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VORWORT. 


Ich  stellte  mii-  die  Aufgabe,  jene  Naturkräfte  zu  beobach- 
ten und  zu  erforschen,  welchen  beim  Entstehen  und 
bei  der  Verbreitung  gewisser  epidemischer  Krank- 
heiten eine  Rolle  zuzukommen  scheint. 

Es  ist  das  ein  breit  angelegter  Arbeitsplan;  bei 
seinem  Entwürfe  leiteten  mich  die  Ideen,  welche  für 
die  wissenschaftliche  Foi^chung  zuerst  durch  Petten- 
kofer  ergriffen  wurden. 

Nach  seinen  Untersuchungen  ist  es  heute  schon 
bekannt,  dass  die  Seuchen  —  besonders  Cholera,  Typhus, 
Wechselfieber,  Gelbfieber,  Pest  und  einige  Andere  — 
bei  ihrer  Verbreitung  constant  und  unverkennbar  zwei 
Erscheinungen  darbieten,  die  nämlich:  dass  sie  von 
ortlichen  und  von  zeitlichen  Momenten  abhängig 
Bind.  Diese  sind  die  ü rundeigenschaften  jener 
Krankheiten,  und  in  ihnen  offenbart  sich  auch  theil- 
weise  die  verborgene  Natur  kraft,  welche  sie  re- 
gahrt 

Es  ist  höchst  wichtig,  diese  zu  Tage  tretenden  Er- 
scheinungen festzuhalten,  und  an  ihrer  Hand  die  Na- 
turkräfte selbst,  die  an  der  Steuerung  der  epidemischen 
Krankheiten  betheiligt  sind,  zu  erforschen.  Auf  diesem 
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Wege  ist  es  zn  erhoffen,  das«  die  bisher  in  so  tiefes 
Dunkel  gehüllte  Katur  jener  Kiankheiten  vielleicht 
doch  endlich  zu  ergründen  sein  wird. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  unterzog  ich  die 
wichtigsten,  auf  die  zeitliche  und  locale  Verbreitung 
der  epidemischen  Krankheiten  allem  Anscheine  nach 
Einfluss  habenden  Naturkräfte  einer  systematischen  und 
gründlichen  Untersuchung  und  wünsche  im  Vorliegen- 
den über  diese  Arbeit  und  die  bisher  erlangten  Besul- 
tate  zu  berichten. 

Den  Ort  meiner  Untersuchungen  bildete  Budapest 
links  der  Donau  (die  Pester  Seite).  Hier  trachtete 
ich  vor  Allem,  in  das  örtliche  und  zeitliche  Ver- 
halten der  epidemischen  Krankheiten  einen, 
klaren  Einblick  zu  erlangen. 

Zu  diesem  Zwecke  notirte  ich  fortlaufend  aus  den  i 
hauptstädtischen  officiellen  Ausweisen  alle  durch  eine  epi-  ' 
demische  Krankheit  verursachten  Todesfälle.  Desgleichen 
notirte  ich  auf  Grundlage  der  Protokolle  des  allgemeinen 
Krankenhauses  zu  St.  Rochus,  des  Kiuderspitales  und 
beider  Militärspitäler  alle  Erkrankungen  von  derselben  I 
Natur.    Diese  Daten  dienten  als  Leitfaden  über  das 
zeitliche  Verhalten  jener  Krankheiten. 

Um  auch  das  ortliche  Verhalten  derselben 
Krankheiten  am  Territorium  der  Hauptstadt  zu  erkennen,  I 
legte  ich  ein  Stammprotokoll  an,  in  welchem  icli  auf 
Grund  der  Protokolle  von  den  hauptstädtischen  Todten- 
beschauern  zu  jedem  einzelnen  Pestei-  Hause  notirte, 
wie  viel  Todesfälle  an  epidemischen  Krankheiten  darin  | 
von  1863  bis  1877')  vorgekommen  sind.  ' 


')  Die  neue  HiiuserDumerirung  in  der  Hauptstadt  hat  meine  diosl»oziip:- 
licben  UDtersuchungen  seitdem  unterbrochen;  ich  bedauere  es  bauptsäch- 
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Aiü  (jiruudlage  dieses  Staiiiinprotokolls  verzeich- 
nete ich  auf  Stadtplänen  in  jedem  Hause  die  Zahl  der 
entsprechenden  Todesfälle;  es  kann  da  die  Verthei- 
lung  der  epidemischen  Krankheiten  auf  die  einzelnen 
Straesen  und  Häuser  auf  den  ersten  Blick  abgelesen 
werden  ^). 

Nachdem  ich  durch  das  Gresagte  das  zeitliche  und 
ortliche  Verhalten  der  epidemischen  Krankheiten  erkannt 
hatte,  schritt  ich  an  die  Untersuchung  der  Luft,  des 
Bodens  und  des  Wassers,  sodann  der  einzelnen  Häuser 
in  der  Hauptstadt,  überall  die  wahrnehmbaren  Verände- 
rungen und  Unterschiede  (so  weit.es  in  meinen  Kräften 
lag)  suchend  und  beobachtend. 

Ich  bestimmte  und  notirte  von  Tag  zu  Tag,  von 
Jahr  zu  Jahr,  die  chemische  Constitution  der  Luft  und 
ihre  Schwankungen,  —  die  im  Inneren  des  Bodens 
vor  sich  gehenden  Bewegungen  und  deren  Auf-  und 
Abwogen,  —  die  unaufhaltsamen  Veränderungen  des 
Trink-  und  Grundwassers,  um  zu  erkennen,  welchen 
zeitlichen  Modificationen  Luft,  Boden  und  Wasser, 
diese  hauptsächlichsten  Naturkräfte,  welche  auf  das 
menschliche  Leben  fortwährend  einwirken,  unterworfen 
sind,  —  umzu  erkennen,  ob  in  diesen  eine  gesetz- 
mässige  üebereinstimmung,  ein  natürlicher 
Zusammenhang  mit  dem  zeitlichen  Verhalten 
der  epidemischen  Krankheiten  obwaltet  oder 
nicht.    Ich  forschte  aber  auch  danach,  ob  sich  der 


tieh  um  meiner  über  Weohielfieber  uid  Darmoaterrh  begonnenen  ünier- 
inchnngen  willen. 

1)  Bolehe  Pläne  bsbe  ieh  auf  dem  DL  internationalen  ttatistieohen  Con* 

gress  zu  Budapest  im  Jahr  1876  ausgestellt  loh  halte  diese  CumulatiT- 
Zeichnungen  der  epidemischen  Krankheiten  fftr  sehr  Yortheilhaft  sn 
«pidemiologisohen  Untersachongen. 
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Boden,  das  Wasser,  die  Reinlichkeit  von  Hausern  oder 

Stadttheilen ,  in  odex'  auf  \velcheu  die  epidemischen 
Krankheiten  verheerend  auftraten,  von  solchen  unter- 
scheidet, wo  Epidemien  milde  und  selten  waren:  um 

nachweißen  zu  können,  ob  es  locale  Verhältnisse 
giebt,  welche  mit  dem  örtlichen  Verhalten 

jener  Kranklieiteii  übereinstininieii,  Hand  in 
Hand  gehen,  und  welcher  Natur  diese  sind. 

Wie  aus  den  gebotenen  Umrissen  zu  ersehen  ist, 
bestehen  also  diese  wissenschaftlichen  Forschungen 
einerseits  aus  Versuchen  und  Beobachtungen,  deren 
Zweck  es  ist,  die  vom  epidemiologischen  Standpunkte 
wichtigsten  Naturkräfte  wissenschaftlich  zu  beleuchten 
und  zu  erkennen,  —  andrerseits  aus  der  praktischen 
Verwerthung  der  hier  erlangten  Resultate  im  Wege 
einer  ununterbrochenen  Kette  von  Beobachtungen, 
welche  den  Verlauf  der  Seuchen  mit  den  vorkommen- 
den Veränderungen  in  jenen  Medien  von  Jahr  zu  Jahr 
confrontiren ,  sowie  vermittelst  ausgebreiteter  örtlicher 
Untersuchungen,  eines  Netzes  von  Haus  zu  Haus  ge- 
führter Nachforschungen,  welche  dem  Gesundheitszu- 
stand dieser  Orte  und  Häuser  die  Qualität,  die  hygie- 
nischen Eigenschaften  von  Boden  und  Wasser  derselben 
Häuser  und  Orte  gegenüberstellen. 

Jedem  Fachmanne  ist  wohl  bekannt,  wie  nothwen- 
dig  solche  ausgebreitete,  systematische  und  fortlaufende 
Untersuchungen  sind;  es  ist  auch  Jedermann  einleuch- 
tend, der  bedenkt,  wie  mangelhaft  nuch  jetzt  unsere 
Kenntnisse  selbst  über  jene  wichtigsten  Factoren  sind, 
durch  welche  die  Epidemien  am  unmittelbarsten 
beeinflusst  zu  sein  scheinen.  Solche  Forschungen  sind 
berufen  der  Hygiene,  insbesondere  aber  der  Seuchen- 
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lehre  die  so  sehr  nothwendig  gewordene  naturwisBen- 

scliaftliche  Grundlage  zu  erwerben. 

In  der  That  spornen  auch  Fachmänner  wie  Pet- 
tenkofer,  Simon,  Beinhard,  Günther,  Port  und 
Andere  die  Aerzte  zu  solchen  Untei'suchungen  an;  zur 
Unterstützung  dieser  Thätigkeit  appelliren  sie  an  den 

Staat,  an  die  ganze  Gesellschaft. 

Der  sicherste  Weg,  welcher  zu  einer  erfolgreichen 
Thätigkeit  in  dieser  Richtung  fuhren  kann,  ist  die 
Errichtung  eigener  hygienischer  Ühservatorien 
zur  Ausführung  solcher  wissenschaftlicher  Untersuchun- 
gen und  Beobachtungen. 

Wer  diese  Idee  popularisirt ,  hat  ihr  die  Zukunft 
erobert.  Die  erleuchtete  Gesellschaft,  die  mit  solcher 
Freigebigkeit  für  Institute  sorgt,  in  denen  der  Lauf 
der  Gestirne  beobachtet  wird,  sollte  doch  endlich  zur 
Einsicht  gebracht  werden,  um  wie  Vieles  es  ihrem  eige- 
nen Leben  mid  indirecten  Wohlergehen  näher  steht, 
auch  solche  Institute  an  ihrer  Unterstützung  zu  bethei- 
ligen, welche  den  Schritt  und  die  Natur  ihres  gefahr- 
lichsten Mörders,  der  Epidemien,  beobachten  und  er- 
forschen^). 

Mehrere  Anzeichen  weisen  darauf  hin,  dass  sich 
diese  Einsicht  bereits  an  mehreren  Orten  regt.  Petten- 
kofer,  dem  Begründer  der  hygienischen  Forschung, 
wurde  in  München  ein  grossartiges  Gebäude  mit  reicher 
Einrichtung  zur  Verfügung  gestellt,  um  hygienische  und 
darunter  auch  epideniiologische  Forschungen  anstellen  zu 
können.  Auch  bachsen  hat  bereits  vor  Jahren  in  Dres- 
den unter  der  Leitung  von  Fleck  ein  Institut  errichtet 
zur  Ausfiiln  ung  hygienischer  Untersuchungen,  und  neue- 

')  Verjrl.  Petteukofer:  Ueber  dea  gegenwärtigen  Stand  der  Cho- 
lerafrage.  München  1873,  S.  90  bis  91. 
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stens  ermöglichte  es  die  Opferwilligkeit  der  Stadt  Paris« 
dass  in  der  meteorologischen  Beobachtungsstelle  in  Mont- 

ßouris  unter  der  Leitung  von  Chemikern  und  Mikro- 
skopikem  auch  hygienische  Forschungen  und  Beobach- 
tungen über  die  Qualität  und  die  Veränderungen  der 
Luft  angestellt  werden  können. 

Welche  Fülle  der  wichtigsten  Forschnngsobjecte 
böte  sich  einem  Institute,  welclies  die  ausschliessliche 
Bestimmung  und  die  entsprechende  Einrichtung  für 
hygienische  Beobachtungen  hätte.  Vor  einigen  Jahren 
entwarf  ich  einen  Plan  für  den  Arbeitskreis  eines  sol- 
chen Institutes^).  Der  Vorschlag  errang  zwar  die 
Beachtung  der  Fachmänner-),  konnte  aber  bisher  nicht 
zur  Ausführung  gelangen;  das  dort  gesäete  Korn  mag 
wohl  auf  fruchtbaren  Boden  gefallen  sein,  konnte  aber 
nicht  keimen;  der  Zeitlauf  war  dazu  nicht  günstig. 

Auch  meine  vorliegenden  Veroffenthchungen  können 
einen  Begriff  über  das  ausgebreitete  und  vielseitige  Ar- 
beitsgebiet, welches  sich  einem  solchen  Institute  eröff- 
net, schaffen;  besonders  wenn  es  mit  seinen  Arbeitern 
alle  Kräfte  ausschliesslich  solchen  Forschungen  widnion 
könnte,  und  nicht,  wie  auch  ich  und  mein  Institut, 
ausserdem  die  Au%abe  hätte,  jährlich  nahezu  andert- 
halb Hundert  Medicinem  über  das  Gesammtmaterial  der 
Hygiene  theoretischen  und  praktischen  Unterricht  zu 
ertheilen  und  eine  Gruppe  strebsamer  junger  Leute  in 
die  verschiedenen  Zweige  jener  Wissenschaft  zu  selbst- 
ständiger Forschung  einzuführen. 


1)  Vgl.  Orvosi  Hctilap.  1874;  und  Vierteljahrsschrift  für  öfiTeotliche  Ge- 
Bonäheitspflege  1874,  3.  Heft,  S.  377. 

s)  Vgl.  Uffelmann:  »Darstellung  dea  anf  dem  Gebiete  der  öfiTentliGheii 
Gesnndlieitspflege  in  aaaserdentaclienLftiideni  bis  jetzt  Geteisteteii.*  Berlin. 
Reiner  1878,  S.  188. 
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Ich  wiege  mich  nicht  in  der  allza  sanguinischen 
Hoffnung,  dass  solche  lustituto  mit  ihren  Daten  im 
Stande  sein  können,  die  Aetiologie  der  Seuchen  rasch 
und  leicht  aufzuklären.  So  viel  erwarte  icli  aber  mit 
Gewissheit  von  ihnen,  dass  sie  gut  und  massenhaft 
beobachtete  Naturerscheinungen  für  die  epidemiolo- 
gische Forschung  liefern  würden,  welche  mit  diesen 
ausgerüstet  eher  befähigt  wäre,  an  die  Aufklärung 
der  yerhüUten  Krankheitsursachen  zu  schreiten,  als  mit 
der  gegenwärtig  noch  vorwiegenden  conjectuieUen 
Klügelei 

Ich  wünsche,  diese  meine  Arbeit  möge  je  mehr 
Fachgenossen  zui*  Aufstellung  ähnlicher  Untersuchungs- 
progranune  ermuntern;  sie  möge  ihre  Arbeit,  durch 
die  Beschreibung  der  von  mir  angewandten  Unter- 
suchungsmethoden ,  möglichst  erleichtem,  ja  auf  die 
Oleichgestaltung  dieser  Untersuchungen  einfliessen, 
damit  ihre  Ergebnisse  seiner  Zeit  zur  Yergleichung  sich 
eignen  mögen. 

Icli  wünsche  endlich,  durch  meine  Veröffentlichung 
es  befördert  zu  haben,  dass  auch  anderswo,  und  zwar 
an  möglichst  vielen  Orten,  specielle  Anstalten,  hygie- 
nische Observatorien  errichtet  werden,  zur  Aus- 
führung eystematiecher  Beobachtungen  und 
Untersuchungen  über  die  Naturgesetze  der 
epidemischen  Krankheiten. 


Die  meinem  Werke  zu  Grunde  liegenden  Unter- 
suchungen begann  ich  schon  im  Jahre  1874,  als  ich  einer- 
seits an  das  Sammeln  der  Mortalitätsdaten,  anderer- 
seits  an  die  Auswahl  und  Erprobung  der  zu  benützen- 
den Untersuchungsmethoden  schritt.  Im  Herbst  1876 
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wurden  die  systematischen  Beobachtungen  begonnen, 
und  nahmen  bis  heute  ihren  ununterbrochenen  Fort- 
gang; sie  werden  auch  in  der  Zukunft  fortgesetzt 
werden,  so  weit  ich  es  als  im  Interesse  der  Wissen- 
schaft gelegen  erachte»  und  so  lange  die  verfügbaren 
Kräfte  dazu  ausreichen. 

Das  zur  Publication  gelangende  Werk  wird,  aus 
di'ei  Theüen  bestehend,  die  Diiileguug  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Luft,  den  Boden  und  das  Wasser 
enthalten.  Mit  dem  31.  December  1879  fand  alles  seinen 
vorläufigen  Abschluss.  Die  seitdem  fortlaufenden  Beob- 
achtungen sind  einer  späteren  Mittheilung  torbehalten. 

Die  den  Forschungen  zu  Grunde  liegenden  Ausschrei- 
bungen, die  nach  Tausenden  zählenden  chemischen  und 
mikroskopischen  Untersuchungen  wurden  theils  von  mir 
selbst,  grossentheils  aber  von  meinen  Institutsassisteu- 
ten  ausgeführt.  Und  zwar  waren  mir  bei  den  Beobach- 
tungen bis  Herbst  1877  die  HeiTen  Dr.  Julius  Toth- 
falusy  und  Franz  Tabak,  —  seitdem  aber  die  Herren 
Dr.  Aladar  Bozsahegyi,  Alexander  Martin,  sowie 
auch  Herr  Dr.  Edmund  Tery  behülHich. 

£mp£i.ngen  sie  Alle  für  ihre  aufopfernde  Ausdauer 
und  sorgfältige  Arbeitsamkeit  meinen  aufrichtigsten 
Dank. 
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ERSTER  THEIL. 


Die  Luft. 

Der  Glaube,  dass  die  Krankheitskeime  in  der  Luft  enthalten 
seien,  reicht  bis  an  die  Wiege  der  medicinischen  Kenntnisse  zurück« 
Doch  bftben  die  Begriffe,  welche  sich  die  Menschen,  und  nament- 
lich auch  Aerzie  über  die  Bolle  der  Atmosphäre  in  der  Verbrei- 
tong  der  Krankheiten  schufen,  im  Laufe  der  Zeit  yielfache  Ver- 
änderungen erfahren. 

Demokrit  glaubte,  dass  der  Staub  von  im  Kosmos  zerstörten 
Himmelskörpern  in  die  Atmosphäre  niederfalle  und  Epidemieen 
erzeuge  1).  Varro  vermuthete  in  der  Luft  kleine  Tnsecten.  die 
durch  den  Menschen  eingeathmet  werden  und  in  ihm  Wechselticber 
erzeugen  können  >).  Linne,  der  grosse  Natur forseher,  dachte 
sich  nicht  nur  den  ganzen  Luftkreis,  sondern  auch  das  Weltall  mit 
lebenden  Thierchen  und  deren  Eiern  bcTÖlkert,  und  reihte  unter 
jene  Thierchen  die  Radiaten,  den  Proteus,  die  Infusorien,  die  Faul- 
maserzeuger, die  Etrreger  yon  contagiösen  und  fieberhaften  Krank- 
heiten, den  Krankheitsstoff  der  Syphilis  etc.,  die  er  insgesammt  mit 
dem  Namen  „Chaos  aethereuni"  belegte.  SelV)st  noch  in  der  1788 
erschienenen  XIII.  Auflage  seines  „Systema  iiaturae"  ist  als  Ursache 
der  im  Norden  wüthenden  Variola  liaemorrliagica  ein  ,,Furia  in- 
iernalis^  benanntes  Thier  angeführt  3).    Zu  Ende  des  vorigen 


^)  Vgl.  Uaeser.  Lebrb.  d.  Gescb.  d.  Medicin  u.  d.  epid.  Krankheiten. 
Jena.  Bd.  I. 

]>•  I«  mstica. 

^  YgL  Bbrenberg  (Christian,  Gottfried).  .Ueberricht  der  seit  1847 
furtgesetzten  Untertachungen  über  das  von  der  Atmosphäre  UDfliohtbar  ge- 

tnigeiK'  reiche  orgaiii»cIie  Lt'ben."    BerliD|  1871,  8«  2.  u.  3* 

o  d  ort  l>ijgi«)ische  Untonttehimfeii*  1 
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Jahrlmiulerts  hat  sogar  ein  Anonymus  die  Insecten,  welche  die 
verscliiedenen  Krankheiten  erzeugen ,  abgebildet  und  mit  den 
Namen:  hi  migrainiste,  veroli(iue,  i)etite  verolique,  erysipeliste  etc. 
versehen  i).  ^^uch  in  neuester  Zeit  nahmen  Naturforscher  keinen 
Anstand,  die  nächstbeste  aus  der  Luft  gefischte  und  unter  das 
Mikroskop  gezwungene  Schimmelspore  oder  einzellige  Alge  als 
die  geheimnissvollen  Krankheitserreger  zu  beschreiben,  irie  z.  B. 
Balestra,  ^alisbury  u.  A.  m. 

Auch  die  Verpestung  der  Luft  durch  schädliche  Gase  ist  von 
den  Aerzten  von  jeher  geglaubt  und  behauptet  worden.  Schon 
Emi)odokles  kämpfte  gegen  diese  giftigen  Gase  an,  als  er  zur 
Abwehr  der  Pest  in  den  Strassen  Feuer  anzünden  liess.  Auch 
lIij)poc  rates  suchte  die  Krankheitsursachen  in  der  Luft,  in  ihren 
schädlichen  Dämpfen,  und  wie  nahe  Sydenham  der  heutigen  Aaf- 
iassung  gestanden  ist,  mögen  die  folgenden,  auf  die  Verpestung 
der  Atmosphäre  bezüglichen  Worte  beweisen : 

„Variae  sunt  nempe  annorum  constitutiones,  quae  neque  ca- 
lori,  neque  frigori,  non  sicco  humidove  ortum  suum  debent,  sed  ab 
oocnlta  potius  et  inexplieabili  quadam  alteratione  in  ipsis  terrae 
▼isceribus  pendent.  uiide  aer  ejusmodi  efriuviis  contaminatur  "2)  ; 

Vielleicht  biMliciie  ich  mich  nicht  des  riclitigen  Ausdrucks,  ' 
wenn  ich  sage,  dass  Sydenham  unserer  heutigen  Auffassung  nahe 
steht.  Ich  müsste  die  Sache  richtiger  so  darstellen,  dass  wir 
heute  noch  so  ziemlich  dort  stehen,  wohin  schon  Sydenham  ge*  i 
langt  war,  —  dort  nämlich,  dass  auch  wir  glauben:  der  Infections- 
stoff  vieler  Krankheiten  sei  in  der  Luft  enthalten,  dass  jener 
Infectionsstoff  sich  auch  aus  dem  Boden  in  die  Atmosphäre  er- 
heben könne,  ohne  aber  diesen  Glauben  oder  diese  Vermuthung 
durch  wissenschaftliche  Beobachtungen  oder  Daten  unterstützen 
zu  können. 

Und  wie  oft  hat  doch  das  Forscherherz  in  Hoffnung  oder  Sieges- 
rausch aufgei)ocht,  so  wie  mit  den  Fortschritten  der  Chemie  die 
einzelnen  Betandtheile  der  Luft,  der  Sauerstoff',  das  Ozon  bekannt 
wiü'  b  n  und  analysirt  werden  konnten.  Von  solchen  Ideen  be- 
geistertwünschte Regnaultdie  Atmosphäre  des  ganzen  Erdballs 
zu  analysiren.  Mit  Hülfe  der  französischen  Gesandtschaften  über- 
schwenmite  er  alle  Welttheüe  mit  Glasröhrchen,  die  mit  Luft  zu 
füllen  und  behufs  der  Analyse  an  ihn  zurück  zu  senden  gewesen 


^  Tgl.  A  n  g  1  a  d  a :  «£tnde  snr  las  malftdiet  ^ttiiiteB  etc.*  Pwrii,  1850,  p.  508. 
^  Opera  omniai  Qomwbb  1728. 
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wären  Die  meisten  Röhren  blieben  in  Folt^e  der  franziisischen 
Revolution  imeingeseudet;  die  eingelangten  Luftproben  schienen 
aber  zu  beweisen,  dass  die  chemische  Beschaffenheit  der  Luft 
überall  doch  nur  die  gleiche  ist  Viele  Naturforscher  nehmen  auch 
heute  noch  diesen  Standpunkt  ein. 

Einige  Forscher  und  Aerzte  haben  auch  andere  Eigenschaften 
der  Atmospliäre  untersucht  und  ihre  Resultate  mit  den  hygieni- 
schen Verhältnissen  confrontirt.  So  wurden  Ozonfehalt,  Elektri- 
cität,  Feuchtigkeit,  Temperaturschwankungen,  die  Bewegung  etc. 
der  Atmosphäre  u.  s.  w.  beo])achtet.  Diese  Forschungen  bracliten 
der  Wissenschaft  vielen  Nutzen;  trotzdem  kann  nicht  geleugnet 
werden,  dass  sie  hinsichtlich  der  gesundheitlichen  Bedeutung  der 
meisten  dieser  Katurkräfte  noch  bis  heute  zu  keinem  podtiTsn 
Resultate  gelangen  konnten.  Ist  ja  doch  die  Uebereinstimmung 
nicht  einmal  bis  zur  Vergleichbarkeit  der  Beobachtungsmethoden 
und  der  Ergebnisse  gediehen. 

Es  kann  demnach  füglich  gesagt  werden,  dass  wir  in  den  Kennt- 
nissen über  die  Luft  noch  sehr  weit  zurück  sind.  Besonders  ist  es 
zu  bedauern,  dass  eben  jene  Daten,  die  vom  hygienischen,  epidemio- 
logischen Standpunkte  sehr  noth wendig  wären,  am  lückenhaftesten, 
mit  einander  im  Widerspruche  und  fragmentarisch  sind. 

In  dieser  Richtung  ist  ein  Fortschritt  nur  dann  möglich,  wenn 
—  wie  ich  es  im  Vorhergehenden  erörterte  —  den  Zwecken  der 
hygienischen  Forschung  dienende  Beobachtungssta- 
tionen .errichtet  werden.  Solche  Observatorien  können  ihre 
Beobachtungen  nach  einem  einheitlichen  Plane  ausfuhren,  bezüg- 
lich aller  Fragen,  die  vom  Standpunkte  der  Hygiene  von  Wichtig- 
keit, von  Interesse  sind;  sie  könnten  zur  Erforschung  der  £j:auk- 
heitsursachen  richtige  und  vergleichbare  Daten  liefern. 

Unter  den  die  Luft  betreffenden  wissenschaftUchen  Beobach- 
tungen sind  diejenigen  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Hygiene, 
welche  sich  auf  die  Kohlensäure,  das  Ammoniak,  das  Ozon,  den 
Staub,  und  die  organisirten  Körperchen  beziehen;  sehr  wichtig  ist 
es,  die  Untersuchungen  auch  auf  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Gewicht, 
Bewegung  der  Atmosphäre  und  die  Regenmenge  zu  erstrecken. 
Die  ersten  haben  -einen  chemisch-  mikroskopischen,  sowie  patholo- 
gischen Charakter,  die  letzteren  siml  physikalische  Untersuclniiigen. 
Diese  werden  in  den  zu  physikalischen  Beobachtungen  eingerichteten 


>)  TgL  Hoiteitier  nVmir*,  Paris,  1875. 

1* 
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meteorologischen  Stationen  gewöhnlich  eingehend  betrieben;  die 
ersteren  würden  vorzugsweise  die  Aufgabe  für  die  Forschungen 
der  hygienischen  Observatorien  bilden. 

In  meinem  Institute  liaben  sich  die  T Untersuchungen  auf  die 
erste  Arbeitsgruppe»  ohue  das  Ozon,  erstreckt,  während  die  meteo- 
rologische Landesanst-alt  die  physikalischen  undOzonbeobachtongen 
ausführt.  Diesbezügliche  Daten  in  meinen  späteren  Erörterungen 
sind  also  den  Mittheilnngen  des  meteorologischen  Institates  ent> 
nommen. 
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Erstes  GapiteL 
Die  Kohlensäure  der  Atmosphäre. 


GescMchtliclies  ttnd  Literatur. 

Die  Kohlensäure  ist  ein  seit  Langem  bekannter,  und  der  am 
meisten  untersuchte  Bestandtheil  der  Luft.  Van  Helm ont  wusste 
schon  am  Anfang  des  17.  Jahi'hunderts,  dass  sie  darin  enthalten  ist. 
Am  £Qde  des  ^rigen  Jahrhunderts  befasste  sich  Horace  Saas- 
sure mit  ihr,  während  sich  seit  dem  Beginne  unseres  Säculums 
zabbreiche  Chemiker  und  Naturforscher  um  die  Erforschung  des 
Vorkommens  und  der  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Luft  be- 
müheten. 

Die  ersten  quantitativen  BestimmuDgen  wurden  von  Four- 

croy,  Humboldt  undGilbert^)  ausgeführt.  Dann  warDalton 
bemüht,  die  Menge  der  atmosphärischen  Kohlensäure  auf  folgende 
Art  zu  erfahren.  Er  untersuchte,  durch  wie  viel  Kohlensäure  8  ccm 
Kalkwasser  gesättigt  werden,  und  fand,  dass  dazu  4,5  ccm  CO, 
nöthig  sind.  Fortsetscungsweise  prüfte  er  das  Luftquantum,  welches 
dieselbe  Kalkwassennenge  neutralisirt,  und  üand  er  gleich  6600  ccm. 
Auf  Grundlage  dieser  Befunde  berechnete  er  die  atmosphärische 
Kohlensaure  auf  0,680  Vol  pro  MiUe *)  (Saussure). 

Zu  demselben  Zwecke  schüttelte  Thenard  später  die  Luft  in 
einer  grossen  starken  Flasche  mit  Barytwasser,  pumpte  dann  die 


1)  TgL  Theodore  de  Baaitnro,  Aimalet  de  Ohimie  et  de  Pbys.  ISSO. 

T.  44.  p.  1—55. 

^)  Im  Laufe  dieser  Arbeit  werde  ich  die  Kohlensäure  der  Luft  stets  in 
Volum  pro  Mille  ausdrücken,  wobei  die  Volumina  selbstverständlich  auf  O'' 
and  700  mm  Laftdrack  wie  such  »uf  »l)BoIute  Trocken)ieit  redoctrt  vlnd, 
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verbrauchte  Tiuft  aus  und  füllte  die  Flasche  neuerdings  mit  frischer 
Luft.  Diese  Operation  wurde  20  bis  30  mal  wiederholt  und  schliess- 
lich der  kohleiisaiire  Baryt  al»gewogeiL  Nach  dieser  Methode 
berechnete  er  die  atmosphärische  Kohlensaure  zu  0,391  YoL 
pro  Ifille.  (S  a u  8  SU  r e.) 

Ausführlicher  und  lehrreicher  als  diese,  und  überhaupt  als  alle 
bis  dann  ausgefülirten  Untersuchungen  über  die  atmosphärische 
Kohlensäure  sind  die  von  Saussure  dem  Jüni^cren  (Theodor)*), 
der  sich  beinahe  12  Jahre  Idndurch  mit  der  Frage  befasstc.  Er 
führte  fortwährend  neue  und  neue  Analysen  au%  um  dann  die  Re- 
sultate zu  verwerfen ,  weil  er  sich  von  der  Unzuverlässlichkeit  und 
Trughaftigkeit  der  Methode  überzeugt  hatte.  Schliesslich  nahm 
auch  er  die  The nar  dusche  Methode  mit  einigen  Modificationen  an 
und  Tollendete  nach  dieser  in  den  Jahren  1827  bis  1829  insgesammt 
104  AnaljTsen. 

Saussure  nahm  eine  35  bis  45  Liter  haltige  Flasche,  wusch 
und  trocknete  sie  aus  und  pumpte  sie  luftleer.  Je  nach  Zeit  und 
Ort,  als  die  Analyse  vorgenommen  werden  sollte,  öfi^ete  er  den  Ilahn 
und  liess  die  Luft  eindringen,  goss  100  g  einer  Iproc.  Barytlösung 
nach,  schüttelte  um  und  liess  stehen.  Darauf  wurde  der  kohlen- 
saure Baryt  abfiltrirt,  ausgewaschen,  und  in  Salzsaure  gelöst;  auch 
der  an  der  Wand  der  Flasche  verbliebene  kohlensaure  Baryt  wurde 
in  Salzsäure  gelost,  und  dann  beide  Lösungen  mit  schwefelsaurem 
Natron  ausgefällt.  Der  Niederschlag  wurde  gewogen.  Die  be- 
schwerliche Ausführung  der  Methode  war  die  Ursache,  dass  Saus- 
sure nur  so  wenige  Analysen  ausfülircn  konnte,  und  so  viele  als 
ungelungen  verwerfen  musste.  Die  Methode  selbst  ist  zweifelsohne 
nicht  empfindlich  genug,  um  damit  die  atmosphärische  Kohlen- 
säure genau  zu  messen,  und  nur  in  Saussure*s  gewandter  und 
sorgfältiger  Hand  konnte  sie  zu  yerlässlichen  Besultaten  fuhren. 

Auf  Grund  der  104  gelungenen  Analysen  bestimmte  Saus- 

sure  die  atmosphärische  Kohlensäure  durchschnittlich  zu  0,415 
Vol.  pro  Mille.  . 

Da  Öaussure  seine  Untersuchungen  zu  verschiedenen  Zeiten 
und  an  yerschiedcncn  Orten  angestellt  hat,  konnte  er  auch  die 
Umstände  näher  beleuchten,  welche  die  Schwankungen  des  Kohlen- 
-  Säuregehaltes  der  Luft  beeinflussen.    Seine  diesbezüglichen  Beob- 
achtungen werde  ich  später  würdigen. 


1)  A.  «.  o. 
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Der  Vorschlag  Brunner's:  die  Luft  mitt^^lst  Aspiratoren 
dmch  Kohlensäure  absorbirende  Substanzen  zu  leiten,  hat  die  Ana- 
lyse der  atmoflphäiischen  Kohlensaure  sehr  yereiniacht 

Diese  Methode  wurde  alsobald  yon  Verjer  in  Böttingen  an* 
gewandt  der  die  Kohlensäure  der  Luft  (aus  96  Bestimmungen) 
zu  0,4188  Vol.  pro  Mille  fand. 

Dieselbe  Methode  benutzte  auch  Boussingault'^),  der  die 
Luft  in  Paris  vom  Januar  1810  bis  Juli  1841  untersuchte.  Die 
Kohlensäure  betnig  bei  ihm  durclischnittlicli  0,400  VoL  pro  Mille. 

Auffallend  sind  die  Besultate  Ton  L^wy,  der  um  dieselbe 
Zeit  an  mehreren  Orten,  über  dem  Meere  und  dem  Festlande,  Luft- 
nntersuchungen  anstellte*).  8o  üernd  er  z.  B.  in  Bogota,  wo  die 
meisten  Daten  herstammen,  die  atmosphärische  Kohlensaure  gleich 
0,3  bis  0,4;  doch  stieg  sie  zuweilen  bis  4,9  Vol.  pro  Mille.  Als  Ursache 
dieser  ausserordentlichen  Kohlensäuremeiige  giebt  Lewy  »Icii  Aus- 
bruch von  Vulcanen  und  Prärieenbriinde  an.  Die  Untorsuchungs- 
methode  L ewy 's  lässt  jedoch  seine  Angaben  als  sehr  unzuverlässig 
erscheinen.  Er  liess,  wie  vor  ihm  schon  Andere ,  die  Kohlensäure 
im  Eudiometer  absorbiren,  was  du  zu  rohes  Verfahren  ist,  um  die 
atmosphärische  Kohlensäure  zu  messen,  und  leicht  zu  namhaften 
Ibrrthümem  fuhrt. 

Aus  ähnlichen  Ursachen  halte  ich  auch  die  Analysen  von. 
Frankland  ■*),  der  den  Kohlensäuregehalt  der  AtmoHphäre  auf 
hohen  Bergspitzen  untersuchte ,  für  unzuverlässlich  und  erwähne 
ihrer  deshalb  nur  in  Kürze.  Er  fand  auf  der  Grand -Mulets- 
Spitze  (11  OOOO  1,100  pro  Mille,  am  Montblanc  (15000')  0,610  pro 
Mille  Kohlensäure;  zu  Ghamounix  war  sie  zur  selben  Zeit  0,630 
pro  Mille. 

Auch  die  Gebrüder  Schlagintweit  haben  auf  Bergeshöhen 

Kohlensäurebestimmungen  ausgeführt  ■').  Sic  f;inden  am  Monte 
Ilos.i  (zwischen  13  374  bis  13  SöS')  im  Durchschnitte  0.790  Vol.  pro 
Mille ;  doch  hahen  auch  sie  mit  unverlässlichcn  Methoden  ge- 
arbeitet. Zur  Absorption  des  üases  wurde  Kali  angewandt,  und 
die  geringe  Gewichtszunahme  von  3  bis  6  mg  nach  Monaten  zu 
Hanse  bestimmt 


^)  Berzelins'  Jahresberichte;  Bd.  XXII. 

^)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  1844.  Sme  ser.  T.  X,  p.  456. 

^)  Compt68  Reudus,  1850,  Ii,  p.  725  und  C.  B.  1851,  II,  p.  345. 

^)  Qositerly  Joomal  of  Uie  Cliem.  Soo.  LondoB  isoi,  p.  22. 

*)  nndem. 
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Zahlreiche  Beobachtungen  an  der  Kohlensäure  machte  M  e  n  e  i), 
zu  welchem  Behufe  er  die  Luft  durch  eine  Kalilüsung  leitete  und 
letztere  nach  einer  älteren  Methode  2)  mit  Säure  titrirte. 

Auch  Gilm  in  Innsbruck  hat  die  atmosphärische  Kohlensäure 
bestimmt)  und  bei  20  Analysen  0,380  bis  0,460  YoL  pro  Mille  ge- 
funden; er  wog  den  BaTytniederachlag  ab*). 

Einen  grossen  Aufechwung  gewann  die  chenusche  Unter- 
suchung der  Luft,  alsPettenkofer  seine  sehr  einfeud^e  und  pünkt- 
liche Untersuchungsmethode  publieirte*).  Sie  bestand  darin,  dass 
die  Kohlensäure  (Ut  Luft  in  einer  weiten  P'lasche  durch  Kalk-  oder 
l>aryt\vasser  absorl)irt  und  dieses  mit  Oxalsäure  titrirt  wnirde.  Eine 
Erweiterung  gewann  die  Methode,  als  Pettonkoter  bei  seinem 
Biespirationsap parate  die  zu  prüfende  Luft  durch  ein  mit  Haryt- 
wasser  gefülltes  Glasrohr  aspiriren  liess.  Seitdem  geschahen  die 
meisten  Bestinunungen  mit  einer  der  Pettenkof  er 'sehen  Methoden. 

Eine  sehr  umfangreiche  Arbeit  über  auf  diese  Weise  ausge- 
führte Untersuchungen  hat  A.  Smith  publicirt^).  Er  fand  1864 
in  Manchester  im  Durchschnitte  aus  14  Bestimmungen  0,369  VoL 
pro  Mille  Kohlensäure.  Auch  in  L  o  n  d  o  n  hat  er  mehrere  Analysen 
vollzogen;  über  der  Themse  betrug  die  Kohlensäure  0,343  (Durch- 
schnitt aus  8  Hestimmungen),  in  den  Parks  0,301  (5  Hestj,  in  den 
Strassen  0.380  (10  Best.)  VoL  pro  Mille.  Er  führte  die  Bestim- 
mungen in  Flaschen  aus. 

D  e  L  u  n  a  in  ^ladrid  fand  in-  und  ausserhalb  der  Stadt  im  März 
imd  April  durchschnittlich  (aus  18  Best)  0,ÖOö  Vol  pro  Mille  CDs  «). 

Sehr  umfangreich  sind  auch  die  Beobachtungen  Ton  Schnitze  ^ 

Er  machte  schon  1864  einige  Kohlensaurebestimmungen.  Vom 
18.  October  1868  bis  November  1869  liess  er  etwa  25  Liter  Luft 
durch  ein  Pctte  n  kofer'sches  Rohr  aspiriren;  dann  wandte  er 
bis  Juli  1871  eine  4  Liter  baltige  FUisclie  an.  Im  Durchscbnitte 
betrug  die  Kohlensäure  0,29197  pro  Mille,  und  zwar  1869:  0,28ö68, 
1870:  0,290d2,  1871  (bis  Juli):  0,30126. 


>)  Comptes  Bendns,  1S62,  I,  und  1863,  I,  p.  155. 
^  G.  B.  1S51,  n,  p.  222. 

8)  SitÄungs]..'!-.  der  Wien.  Akad.  d.  Wis».  XXIV,  1857,  S.  257. 

Sitzber.  d.  bayr.  Akad.  Naturw.  Section;  1862,  1.  Ueft,  8.  3,  und  An- 
nalen  d.  Cbem.  u.  piiarm.  Suppl.  2,  8.  23. 

^)  Air  aud  Kaiu.  The  begiuuiug  of  a  cbemioal  olimatology.  London  1872. 

^  Estndios  qnimicoi  sobre  «1  ain  atmoiMrieo.  Madrid,  1860.  Bmith. 
1,  c.  p.  47. 

V)  Landwirtbaohaftl.  YeimoliMtatloii,  ZIV,  1871,  8.  366. 
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Die  Angaben  der  jetzt  folgenden  zahlreichen  Forscher  erwShne 
ich  bloss  kurz,  da  sie  Alle  mit  derselben  Pettenkofer'schen 

Methode  arbeiteten. 

Henneberg  fand  0,320  pro  Mille,  Truchot^)  zu  Clermont- 
Ferrand  im  Juli  bis  Aiitjnst  durcbsclniittlicb  0,378  pro  Mille  CO,. 
Derselbe  fand  ausserdem  ferne  Ton  der  Vegetation:  0,346,  in 
deren  Näbc:  0,5016  pro  Mille. 

In  den  Jahren  1873  und  1874  führte  auch  ich')  zu  Klausen- 
borg  Kohlensaurebeetinimungen  in  der  Luft  ans.  Der  Durchschnitt 
Yon  7  Analysen  war  0,380  pro  Mille. 

Fittbogen  und  Hasselbarth*)  beobachteten  die  atmosphä- 
rische Kohlensäure  zu  Dahne,  nahe  am  Meere,  Yom  September  1874 
bis  September  1875  ;  im  Durchscbnittc  fanden  sie  0,334  pro  Mille. 

Claesson'*)  giebt  den  Durchsein litt  der  Kohlensäure  in  der 
Luft  zu  I^ind  aus  31  Versuchen  mit  0,297  pro  Mille,  Farsky*) 
zu  Tabor  aus  295  Analysen  mit  0,343  pro  Mille  an. 

Eine  ganz  neue  Methode  wählte  Levy  im  Observatorium 
am  Montsouris  ^).  £r  aspirirt  tägliche  3,5  cbm  Luft  durch  Kali- 
löeungen,  treibt  aus  diesen  die  gebundene  Kohlensäure  mit  Chlor- 
wasserstoff aus  und  misst  deren  Volumen  ab.  Auf  diese  Weise  be- 
stimmt Levy  die  atmosphärische  Kohlensaure  seit  December  1876 
taglich,  und  fiind  sie  durchschnittlich  vom  September  1877  bis 
August  1878  zu  0,327  pro  Mille,  in  1878  bis  1879  zu  0,353  i)rn  Mille. 
Ich  gestehe,  dass  ich  mich  über  die  Verliisslichkeit  der  Methode 
nicht  beruhigen  kann.  Kinestheils,  weil  ich  es  für  zweifelhaft  halte, 
dass  bei  so  vehementer  .\spiration  sämmtliche  Kohlensäure  gebunden 
werden  könnte,  —  obschon  L(Wy  die  Luft  durch  drei  Flaschen 
leitet  und  behauptet,  dass  die  letzte  bloss  mehr  2  bis  3  com  Kohlen- 
säure binde.  Andererseits  sind  das  Austreiben  mit  Salzsäure  und 
das  Abmessen  des  Volums  der  ausgetriebenen  Kohlensäure  so 
mangelhafte  Methoden,  dass  man  ihnen  nicht  Yollkommenes  Ver- 
trauen schenken  kann.  Ich  weiss  nicht,  ob  es  nicht  in  der  Methode 
begründet  ist,  dass  Levy  fortwährend,  von  Monat  zu  Monat,  bei- 
nahe vollständig  identische  Kohluusäurevolumina  erhält 


>)  C.  B.  1»73,  II,  p.  675. 

^  Orvod  Hetüap.  1875. 

^  Chem.  OentnlbL  1875,  694. 

*)  Ber.  Chem.  Oes.  1876,  S,  175. 

>)  SitzlH^r.  d.  K.  K.  Akad.  d.  Wim.  Math.-Nat.  ClaiM.  Bd.  74.  Ab- 
tbeü.  II,  S.  04. 

*)  YgL  Annuaire  de  l'Observatoire  d.  Moutsouris.    1878,  1879  etc. 
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Auf  ähnliche  Weise,  wie  Levy,  lässt  Reiset  ^ die  Luft  (und 
swar  in  12  Standen  etwa  600  Liter)  durch  eine  Baiytiosung  in  drei 
Kugelapparate  streichen.  Er  fand  auf  freier  Wiese  neben  Dieppe 
in  4  Meter  Hohe,  Tom  9.  September  1872  bis  20.  August  1873  — 
als  Mittel  aus  92  Analysen  —  0,2942  pro  Mille  Kohlensäure. 

Zu  (llasgow  lässt  das  Gesundheitsamt  die  Kohlensäure  in 
der  Luft  furtlaufend  bestimmen  2j,  und  zwar  gleichzeitig  an  mehreren 
Stellen  der  Stadt  Die  Untersuchungsmethode  ist  mir  unbekannt. 
In  dem  Zeiträume  vom  November  1877  bis  April  1878  ergab  sich 
als  Mittel  der  6  Stellen  0,366  pro  MiUe.  Endlich  berechne  ich  — 
nach  den  Mittheüungen  Ton  Wolffhögel*)  die  atmosphärische 
Kohlensäure  in  München  (vom  December  1874  bis  Ende  Juli 
1875,  aus  205  Bestimmungen)  auf  0,3757  pro  Mille.  Wolffbügel 
aspirirte  —  denke  ich  —  die  Luft  durch  eine  Pettenkofer'sche 
Röhre. 

Ort,  Anordnung  und  Methoden  meiner 
Kohlensäurebestimmungen. 

Systematische  Kohlensäurebestimmungen  stelle  ich  seit  März 

1877  an.  Um  nach  den  physikalischen  Ursachen  der  Kohlensäuro- 
schwankuiigen  forschen  zu  können,  habe  ich  gewöhnlich  die  Luft 
zweier  Luftschicliten  gleichzeitig  untersucht,  nämlich  unmittelbar 
über  der  Bodonoberfläche  und  in  der  Höhe  von  mehreren  Metern. 

Letztere  Luft  habe  ich  von  März  1877  bis  März  1878  im  hygie- 
nischen Laboratorium  der  Universität  untersucht,  wohin  ich  sie  in 
einer,  durch  das  doppelte  Fensterkreuz  gezogenen  Bleiröhre  von 
der  Gasse  her  leitete.  Die  äussere  Mündung  des  Leitungsrohres 
lag  5  m  über  dem  Strassenpflaster.  Das  Fenster,  wo  die  Bohre 
angebracht  war,  wurde  zur  Ventilation  nie  geöfihet. 

Es  entstand  in  mir  die  Bcfiirclitiuiir,  dass  aus  den  Arbeitsh)ca- 
litäten  oder  aus  den  Scliornsteinen  der  nebenan  und  gegeniiber- 
liei^ciidtMi  Häuser  Kohlensäure  zur  Aspirationsrölire  gelangen  und 
meiue  Daten  alteriren  könnte.  Aus  dieser  Ursache  nalim  ich 
vom  März  1878  angefiangen  die  liuft  im  Uofe  des  chemischen 
Laboratoriums,  von  der  oberen  Kante  der  gegen  die  Land- 
strasse (Museum -Bingstrasse)  liegenden  Umfossungsmauer.  Dass 
übrigens  meine  Befürchtung  unbegründet  war,  bewies  das  Besultat 


Comptes  Rendus,  1879,  I.  B.  (LXX XVIII).    8.  1007. 

2)  Ann.  tle  l'Observ.  d.  Montsouris.  1879,  p.  343. 

3)  Ztschr.  f.  Biologie,  XV,  1,  Ü8.  1879. 
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'  der  K^brend  der  folgenden  zwei  Monate  an  beiden  Orten  ange- 
stellten Parallelboobachtungeii.  Im  März  war  ncämlich  der  Kohlen- 
säuregehalt im  Mittel  0,361,  resp.  0,351,  im  April  au  beiden  Orten 
0,334  pro  Mille. 

Im  Hofe  des  Chemischen  Laboratoriums  liess  ich  die  Luft  aus 
der  Höhe  von  2,5  Metern  durch  ein  enges  Bleirohr  aspiriren.  In 
der  Nähe  der  Röhrenmündung  £uid  ich  keine  Quelle  der  Luftver- 
nnreinigimg.  Die  Schornsteine  mündeten  in  einer  £ntfemnng  von 
100  und  mehr  Metern  in  der  Höhe  aus;  die  nächste  Straseenlatme 
stand  auf  10  Meter  entfernt  und  höher  als  die  Röhrenöffiinng. 

Die  Bodenniveauluft  aspirirte  ich  während  der  ganzen  Zeit 
uiiinittelbar  nelien  der  jetzt  crwälmton  Stelle  ebenfalls  durcli  ein 
Dleirohr  empor.  Dit^ses  Rohr  mündete  ^/.j  bis  1  cm  über  der  Boden- 
obertiäche;  um  die  Oetl'nung  befand  sich  etwas  Gras  und  Ziogel- 
schutt  Die  Mündung  wurde  mit  einem  Dachziegelstücke  bedeckt, 
m  sie  vor  Regen  und  Schnee  zu  bewahren. 

Auf  dieser  Luftbeobachtongsstation  liess  ich  einen  Holzkasten, 
2  m  lang,  je  1  m  hoch  und  tief,  au&tellen,  dessen  Inneres  die 
Aspirationsgerathe  und  anderweitigen  Untersuchungsinstnimente 
baig.  Eine  Abbildung  des  Kastens  und  seiner  inneren  Einrichtung 
habe  ich  im  Jahrbuch  der  Königl.  Gesellschaft  Budapester  Aerzte 
1676  (ungarisch)  mitgetheilt. 

Zur  Bestimmung  der  atmosphärischen  Koldensiiure  habe  ich 
verschiedene  Methoden  versucht,  mich  jedoch  gewöhnlich  der 
Pettenkof  er 'sehen  Röhre  mit  Baryt-  oder  Kalkwasser  bedient 

Ich  goss  in  die  Bohre  100  com  des  Kalk-  oder  Barytwassers,  die 
darin  eine  60  bis  70  cm  lange  Schichte  bildeten.  Mittelst  Kaut- 
acbukrohren  wurde  sie  einerseits  mit  dem  bleiernen  Zuleitungsrohre, 
tndererseits  mit  einem  Aspirator  Yorbunden.  An  letzterem  war 
ein  Manometer  angebracht,  um  den  Unterschied  am  Luftdruck  ab- 
nlesen ;  nebenan  stand  ein  'riiermometer. 

D:is  Wasser  tröpfelte  an  dem  Hahne  des  Aspirators  langsam 
aus,  so  dass  stündlich  kaum  Vi  l>i8  IV»  l*iter  Luft  durch  das  Baryt- 
wasser aspirirt  wurden. 

Letzteres  band  die  Kohlensäure  vollkommen;  ich  überzeugte 
mich  davon  dadurch,  dass  ich  nach  dem  Pettenkofer'schen 
Bohre  noch  einen  Liebig'schen  Kugelapparat  mit  Barytwasser 
einschaltete;  bei  langsamer  Durchleitung  blieb  der  Titer  des  letz* 
teren  uuTerandert.  Es  wurde  im  Liebig'schen  Apparate  selbst 
dann  sehr  wenig,  zusammen  0,3,  höchstens  0,6  ccm  Kohlensiiure 
gefunden,  weuu  in  viel  schnellerem  Strome  50  bis  70  Liter  aspirirt 
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worden  waren.  Ich  habe  ührigena,  seitdem  ich  die  taglich  aspirirte  * 
Luitmenge  erhöhte  (1879),  nach  der  Pettenkof  erwachen  Bohre 

stets  noch  einen  Liebig'schen  Kugelapparat  eingeschaltet. 

Die  bei  den  einzelnen  Bestimmungen  während  24,  eventuell 
12  Stunden  aspirirte  Luft  betrug  bis  November  1877  wenigstens  3, 
und  höchstens  G  Liter;  seitdem  habe  ich  grössere  Aspiratoren  in 
Anwendung  gebracht,  so  dass  die  aspirirte  Luft  gewöhnlich  17  Liter 
ausmachte;  ausnahmsweise  kamen  Schwankungen  zwischen  12  bis 
18  Liter  vor.  Die  Analysen  solcher  Tage,  wo  die  aspirirte  Luft 
unterhalb  der  erwähnten  Ghrenze  bUeh,  wurden  ans  den  Berech- 
nungen einfSach  gestrichen,  da  ich  mich  —  wie  sogleich  erörtert 
wird  —  überzeugt  habe,  dass  nur  solche  Resultate  mit  einander 
mit  Beruhigung  verglichen  werden  können,  die  bei  Aspiration 
gleicher  Luftmengen  erhalten  wurden.  Aus  demselben  Grunde 
war  icli  besonders  auch  darauf  bedacht,  dass  ])ei  den  Parallel- 
beobachtungen der  Kohlensäure  am  Bodenniveau  und  in  der  Höhe 
möglichst  gleidie  Luftmengen  durch  die  Barytwasser  aspirirt 
werden  sollen. 

Zur  Absorption  der  Kohlensäure  fand  ich  das  Kalk-  und  Barji- ' 
wasser  gleich  brauchbar.  In  den  ersten  zwei  Jahren  arbeitete  ich 
überhaupt  bloss  mit  Kalkwasser,  un  Jahre  1879  mit  Baryt  lOOccm 

des  Kalk-  oder  Barytwassers  konnten  circa  50  ccm  Kohlensäure 

binden. 

Ich  bereitete  vom  Kalk-  und  Barytwnsser  auf  einmal  grössere 
Mengen,  etwa  10  bis  12  Liter.  Etwas  Cblorcalcium ,  resp.  Chlor- 
baryum  wurde  dem  Wasser  gewöhnlich  zugesetzt,  «So  hielt  es 
nsich  bei  sorgfältiger  Verkorkung  sehr  gut;  die  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Bereitung  vorgenommene  Bestimmung  ergab  nämlich 
einen  kaum  merklich  stärkeren  Normaltiter,  als  eine  nach  Wochen, 
ja  Monaten  Yorgenommene.neue  Titrirung. 

Aus  der  Aufbewahrungsflasche  zog  ich  das  Kalk-  oder  Baryt- 
wasser mittelst  einer  gebogenen,  bis  an  den  Boden  reichenden  und 
«an  der  äusseren  Mündung  mit  Kautschuk  und  Quetschhahn  ver- 
schlossenen Heberrölirc  aus  (ilas  in  die  Wasserllasche. 

Aus  letzterer  wurden  die  KJÜ  ccni  Wasser  in  die  Fetten - 
kofer'sche  Röhre  gegossen,  nach  beendigter  Aspiration  aber  in 
kleine  Medicam entenfläschchen  übergefüllt  und  mit  ausschliess- 
lich zu  diesem  Zwecke  dienenden  Kautschukstöpseln  verschlossen. 
Sobald  20  bis  25  Flaschchen  beisammen  waren,  Yollaog  ich  die 
Titrirung  auf  einmal,  und  controlirte  zugleich  den  normalen  Titer 
der  Originallösung. 
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Zum  Titriren  diente  frische,  an  der  Lufl  getrocknete  Oxal- 
säure, wovon  5,645  g  auf  den  Liter  Wasser  gelöst  wurden. 
1  com  dieser  Lösung  entspricht  genau  1  ccm  Kohlensäure.  Als 
Indicator  habe  ich  vielerlei  Substanzen  versucht,  als  Curcuma,  Lack- 
mus, Cochenille,  Rosolsäure,  Tropeolin  etc.;  am  bequemsten  anzu- 
wenden und  am  empfindlichsten  zugleich  war  die  violette  Lackmus- 
tinctnr,  woYon  1  bis  2  Tropfen  genügten,  am  35  bis  40  ccm  Flüssig- 
keit entsdüeden  roth  oder  blan  zu  färben,  wenn  darin  nicbt  mehr 
als  0,02  ccm  der  Normakänre,  resp.  Kalk  oder  Baryt  von  ent- 
sprechender Starke,  im  üeberschuBS  waren. 

Die  Lackmuslösung  bereitete  ich  wie  Casselmann i).  Ich 
extrahirte  vorerst  den  Lackmus  mehrere  Tage  hindurch  mit  Alko- 
hol bei  gelinder  Wiinne,  und  erst  dann  bereitete  ich  den  wässe- 
rigen Auszug,  der  eingedickt  und  mit  einem  geringen  Alkohol zusiitz 
aufgehoben  wurde.  Hatte  ich  verdünnte  Lösung  nöthig,  so  konnte 
sie  aas  der  concentrirten  durch  einfachen  Wasserzusatz  bereitet 
werden;  einige  Tropfen  Schwefelsäure  riefen  die  gewünachte  violette 
Farbe  hervor.  In  einer  mit  Watte  leicht  yerschlossenen  Flasche 
hielt  sich  die  Lackmostinctur  monatelang  unverändert;  hatte  sich 
doch  manchmal  die  Farbe  gebrochen,  so  konnte  durch  einÜEU^es 
Sdintteln  mit  Lufb  das  Violett  wieder  hergestellt  werden. 

Zum  Titriren  wandte  ich  enge  Glashahnbüretten  mit  tmer 
Scala  nach  V  lo  ccm  an,  wobei  V»o  aicher  genug 

ablesbar  waren. 

Die  zu  titrirende  Flüssigkeit  wurde  mit  einer  25 -ccm -Pi- 
pette aus  demFläschchen  gehoben,  davon  etwa  24  ccm  in  ein  kleines, 
enghalsiges,  weisses  Medicamentenfläschchen  laufen  gelassen,  1  bis  2 
Tropfen  Lackmuslosnng  dazugegeben  und  aus  der  Bürette  unter 
wiederholtem  Umschütteln  so  viel  Normalsäure  zugesetzt,  bis  die 
Färbung  in  ein  deutliches  Roth  überging.  Jetzt  wurde  auch  die  in 
der  Pipette  verbUebene  Flüssigkeit  beigemengt  und  durch  tropfen-, 
dann  nur  halbtropfenweisen  Säurezusatz  die  Titrirung  unter  stär- 
kerem Schütteln  bis  zum  plötzlichen  Umschlag  der  blauen  Farbe 
in  Violett  zu  Ende  geführt. 

Während  der  Arbeit  war  ich  besonders  darauf  bedacht,  dass 
zu  den  zu  titrirenden  Flüssigkeiten  durch  etwaiges  Zuatlmien  oder 
durch  übermässige  Berührung  mit  der  Luft  keine  Kohlensäure 
gdang&  Auch  darauf  legte  ich  Gewicht,  dass  einerseits  die  Normal-, 
andererseits  die  Yersnchslösungen  möglichst  mit  denselben  Jbstru- 


ZeiUchr.  f.  anal.  Chem.  9.  S.  251. 
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menten  mit  gleichen  Handgriffen  titrirt  wurden.  Das  Resultat 
dieser  Yoreicht  war,  dass  bei  derselben  Lösung  wiederholtes  Titriren 

selbst  einon  Unterschied  von  nur  0,05  ccm  sehr  selten  aufwies.  Im 
Allgemeinen  befiihif^te  das  Verfahren,  eine  Kuhlensäuremenge  von 
V40  ''»^  '  :.')         ^'  •.>:>  i^^gj  7>u  bestimmen. 

In  den  letzten  zwei  Monaten  (1879)  —  so  wie  auch  bei  vielen 
anderen  Gelegenheiten  —  habe  ich  die  Kohlensäure  nach  der  folgen- 
den vereinfachten  Pettenkofer' sehen  Methode  in  1 1  bis  1 4  Liter 
haltigen  Flaschen  bestimmt  Im  gut  schliessenden  Kautschuk- 
stöpsel der  Flasche  steckte  ein  dünnes  Glasrohr,  an  dem  aussen  ein 
4  bis  5  cm  langes  Kautschukröhrchen  mit  Quetschhahn  befestigt 
war.  Die  Flasche  wurde  mit  Salzsäure,  darauf  mit  destillirtem 
Wasser  ausgewaschen,  ausgetrocknet,  mit  einem  Handblasebalg 
mit  der  zu  ])riifendcn  Luft  in  der  Mitte  des  Hofes  im  Freien  an- 
gefiillt,  rasch  verkorkt,  die  Lufttempeiatiir  an  einem  bereit  ge- 
haltenen Thermometer  abgelesen  und  die  Flasche  ins  Laboratorium 
getragen.  Hier  wurde  eine  50-ccm-Pipette  mit  Barjrtlösung  bis  an 
den  Strich  vollgesogen,  mit  ider  Spitze  in  das  Yerschlossene  Kaut- 
schukröhrchen am  Flaschenstöpsel  gefügt»  der  Quetschhahn  geoffiiet 
und  die  Flüssigkeit  in  die  Flasche  laufen  gelassen.  Die  letzten 
Paar  Tropfen  Barytlösung  wurden  durch  kurzes  Einblasen  in  die 
Flasche  gebracht,  der  Quetschhahn  wieder  geschlossen,  und  unter 
wiederlioltem  lim>chütteln  48  bis  72  Stunden  lang  stehen  gelassen. 
Nun  wmde  die  Flüssigkeit  in  ein  reines  Fliischchen  gegossen  und 
wohl  verkorkt.  Nachdem  sieh  auch  hier  mehrere  Versuehstiüssig- 
keiten  ansammelten,  wurden  sie  —  mit  Ausnahme  der  von  den 
letzten  3  bis  4  Tagen  herstammenden  —  auf  einmal  nach  der  im 
Obigen  beschriebenen  Weise  titrirt 

Die  grössten  Schwierigkeiten  bereitete  die  Winterkalte;  es 
froren  nämlich  die  Apparate  draussen  im  Freien  ein.  Das  Aspirar 
torwasser  konnte  ich  wohl  durch  Kochsalzzusatz  yor  dem  Ein- 
frieren bewahren;  nicht  so  die  Absorptionsflüssigkeit,  l'ine  Zeit 
lang  versuelite  ich  das  Baryt-  und  Kalkwnsser  mit  Koelisalz  zu 
sättigen;  dndiirch  wurde  aber  der  Titer  der  Normallösung  ver- 
änderlich, und  gaben  auch  in  der  Aufbewabrungsflasche  die  oberen 
und  unteren  Schichten  des  Barytwassers  verschiedene  Titer.  Unter 
diesen  Umständen  nahm  ich  meine  Zuflucht  zur  Brunner*schen 
Methode  und  aspirirte  die  Luft  durch  Kali,  durch  Natronkalk,  oder 
Barytkrystalle  1),  wobei  ich  den  Wasserdampf  durch  Chlorcaldum, 
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Schwefel-  oder  Phosphorsäure  zu  binden  traehtete.  Die  mit  diesem 
Vorhiliren  erhaltenen  Daten  niusste  icli  aber  beinahe  alle  cassiren, 
weil  ich  mich  überzeugte,  dass  sie  zu  uambaften  Fehlem  führen 
können«   Näheres  darüber  sogleich. 

Zum  Schiasse  erwähne  ich  noch,  dass  sämmtliche  Analysen 
Mf  0^  und  760  mm,  sowie  auf  trockene  Luft  leducirt  sind.  Die 
täglichen  Barometerschwankongea  aber  habe  ich  nicht  in  Betracht 
gezogen. 

Kritik  der  Methoden  zur  Kohlensäurebestimmung. 

Während  meiner  zahlreichen  Luftontersuchungen  habe  ich 
ancli  die  Pünktlichkeit  imd  Vergleichbarkeit  der  verschiedenen 
Methoden  zur  Kohlensaurebestimmang  durch  viele  Experimente 

geprüft.  Dabei  machte  ich  die  unangenehme  Erfahrung,  dass  sich 
keine  der  in  Betracht  konnufiulen  Methoden  einer  absoluten  Tünkt- 
lichkeit  erfreut,  sowie,  dass  die  gewonnenen  Resultate  bei  den  Meisten 
weder  mit  den  nach  derselben  Methode  zu  anderen  Gelegenheiten 
gewonnenen,  noch  weniger  mit  den  Besultaten  anderer  Methoden 
mit  voller  Beruhigung  verglichen  werden  können. 

Es  vrurde  mich  zu  weit  führen,  wollte  ich  alle  diesbezüglich 
angestellten  Versuche  mit  den  beweisenden  Daten  einzeln  anführen; 
ich  erachte  es  für  hinreichend,  wenn  ich  die  Ergebnisse  der  wich- 
tigeren Experimente,  eventuell  durch  Beispiele  illustrirt,  darlege. 

Bestimmung  der  Kohlensäure  mittelst  Aspiration 
der  Luft  durch  Kalk-  oder  Barytwasser. 

Diese  Methode  kann  nebst  der  näehstfolgenden  die  pünktlichste 
unter  sämmtlichen  von  mir  geprüften  genannt  werden.  Zwei  und 
mehrere  Analysen,  die  nach  ihr  unter  übereinstimmenden  l'm- 
ständen  ausgeführt  wurden,  ergaben  beinahe  dasselbe  Resultat. 
So  vrurde  z.  B.  am  1.  Mai  1879  die  Luft  durch  eine  T-Röhre  in  zwei 
Pettenkofer'sche  Rohren  geleitet;  die  gefundene  Kohlensäure- 
menge  betrug  0,319  und  0,327  pro  Mille;  am  3.  Mai  war  das  Er- 
gebniss  desselben  Versuches  0,257  und  0,263  pro  Mille;  es  stimmte 
also  in  l)eiden  Röhren  sehr  gut  überein.  Zuweüen  kamen  aber 
auch  bedeutendere  Unterschiede  vor. 

Auch  die  Absorption  in  der  Ilöhre  und  die  Bestimmung  in  der 
Flasche  liefern  ziemlich  identische  Resultate,  wenn  man  in  Betracht 
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zieht,  daas  bei  der  Aspintion  der  mitAlere  Kohlensauregehait  eines 
längeren  SSeitranmea,  dnrch  die  Flaschenmethode  aber  der  Gehalt 
des  gegebenen  Yersachsmomentes  gewonnen  wird.  So  war  am 

6.  Mai  die  248tündige  durchschnittliche  Kohlensäureraenge,  durch 
Aspiration  bestimmt,  0,870  pro  Mille,  wiilireiid  am  selben  Tage  von 
Früh  bis  Abends  ausgefiibrte  G  Flasclienbestimmungen  0,333  pro 
Mille  ergaben;  am  7.  Mai  dnrcb  Aspiration  bestimmt:  0,342,  durch 
Flaschen  (4  Best)  0,344  pro  Mille  u.  s.  w.  Bei  einer  grösseren 
Anzahl  von  Analysen  erhielt  ich  durch  die  Raschenmethode  durch- 
schnittlich etwas  höhere  Resultate,  als  durch  Aspiration  (s,  unten). 

Bei  der  Aspiration  in  der  Petteükof  er 'sehen  Rohre  taucht 
eine  Erscheüiung  auf,  deren  bestimmte  Erklärung  ich  noch  heute 
Tergebens  suche.  Wird  nämlich  die  Luft  durch  Baryt-  oder  Kalk- 
wasser in  ungleichen  Mengen  aspirirt,  so  werden  wir  auch  in  der- 
selben Luft  verschiedene  Kohlensäuremengen  erbalten,  und 
zwar  wird  diese  um  so  kleiner  sein,  je  grösser  das  aspirirte 
L u f t  q u a n t  u m  war.  Ein  mit  möglicbstcr  Präcision  ausgeführter 
Versuch  unter  den  Tielen  hatte  folgendes  Resultat:  dieselbe  Luft 
ergab  bei  Aspiration  von  73  000  und  40  000  ccm:  0,297  resp.  0,324 
pro  MiUe  Kohlensäure;  oder  z.  B.  bei  Aspiration  Ton  17660,  resp. 
85550  ccm  ergab  sich  0,264  und  0,231  pro  Mille;  häufig  genug 
war  der  Unterschied  noch  grosser. 

Anfangs  dachte  ich,  dass  bei  der  Aspiration  von  grösseren 
Luftmengen  die  rascliore  Passage  der  Luft  einen  Koblensäurever- 
lust  vcrursacben  k()nnte;  Controlversuche  baben  mich  jedoch  sehr 
bald  überzeugt,  dass  bei  langsamer  sowohl  als  bei  rascher  Aspira- 
tion die  entweichende  Kohlcnsäuremenge  eine  so  minimale  ist,  dass 
sie  zur  Erklärung  des  besprochenen  Umstandes  nicht  ausreicht. 
Ausserdem  trachtete  ich  durch  Einschaltungen  von  Kugelapparaten 
nach  der  Pettenkofer'schen  Röhre  zu  bewerkstelligen,  dass 
weder  im  langsam,  noch  im  schnell  aspirirenden  Apparate  nicht 
einmal  Spuren  von  Kohlensäure  entweichen  können;  trotzdem 
'  war  die  Kohlensäure  eine  geringere,  wenn  mehr  Luft  durch 
das  Barytwasser  asi)irirt  worden  war,  als  bei  weniger  Luft. 

Sollte  es  vielleiclit  ein  bisher  unbeachteter  Bestandtheil  der 
Luft  sein,  welcher  das  Kalk-  oder  Barytwasser  während  der  Be- 
rührung moditicirt,  ihren  Titer  erhöht?  Der  folgende  sehr  sorgfältig 
ausgeführte  Versuch  widerspricht  einer  ähnlichen,  schon  an  sich 
sehr  unwahrscheinUchen  Annahme.  Ich  aspirirte  durch  eine 
Fetten  kof  er 'sehe  Rohre  7000  und  28000  ccm  Luft,  deren 
Kohlensäure  jedoch  in  einer  Natronkalkröhre  zurückgehalten 
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worden  war.  Nach  beendigter  Aspiration  fand  ich,  dass  in  beiden 
Fällen  der  Titer  des  gebrauchten  Barjtwassers  beinahe  ganz  un- 
verändert geblieben  ist. 

Derselbe  Versuch  schliesst  auch  jene  Möglichkeit  aus,  dass  im 
Barytwasser  selbst  irgend  eine  Substanz  enthalten  wäre,  die  durch 
die  Einwirkung  grösserer  oder  kleinerer  Liift-(Saaerstoff*)mengen 
den  Titer  der  Barytlösang  zu  erhöhen  yermöchte. 

Nach  aUedem  ist  es  am  wahrscheintichsten,  dass  die  atmo* 
sphärische  Kohlensäure,  indem  sie  in  der  Pettenkofer*schen  Röhre 
an  kleiner  Stelle  mit  kleinen  Barytwassermengen  in  Berührung 
steht,  einen  Theil  des  letzteren  zu  Bicarbonat  verwandelt,  was  wohl 
bedingen  küiuito,  dass  bei  weiterer  Aspiration  ein  kleiner  Theil  der 
Kohlensäure  fortwährend  ohne  Wirkung  auf  das  Barytwasser  ver- 
bleibt; dadurch  wird  natnrgemäss  der  Titer  des  Barytwassers 
relatiT  erhöht. 

In  dieser  Bichtong  stellte  ich  siir  AnfUärang  des  Sachver* 
baltes  mehrere  Versuche  an.  Ich  sammelte  wiederholt  den  nach 
der  Aspiration  in  der  Röhre  yerbliehenen  Barytniederschlag  sammt 
dem  Barytwasser,  bestimmte  den  Titer,  darauf  kochte  ich 

sie  unter  hermetischem  Verschluss  und  titrirte  nach  dem  Ab- 
stehen neuerdings.  Letzterer  Titer  hätte  schwächer  ausfallen 
müssen  als  der  erste,  wenn  auch  nur  ein  Minimum  von  Bicarbonat 
im  Barytwasser  und  Niederschlag  enthalten  war.  Unter  den  an- 
geführten Versuchen  haben  einige  thatsächlich  ein  solches  Resultat 
ergeben;  als  Beispiel  mag  der  folgende  dienen:  Nach  Aspiration 
Tim  50  Liter  Luft  wurde  das  Barytwasser  sammt  dem  Niederschlag 
in  einen  Kochkolben  gebracht;  25  com  davon  entsprachen  9,925  ccm 
normaler  Oxalsäure.  Nach  dem  Kochen  benöthigte  dasselbe  Volumen 
Barytwasser  bloss  9,775  com  Säure  zur  Neutralisation ;  es  konnten  * 
also  im  Ganzen  0,G  ccm  Kohlensäure  zu  Bicarbonat  gebunden  sein. 
Zahlreiche  andere  Versuche  haben  aber  zu  keinem  positiven,  oder 
wenigstens  zu  keinem  so  bestimmten  Resultate  geführt,  indem  der 
Titer  nach  dem  Kochen  derselbe  bheb  wie  zuvor,  oder  nur  um  ein 
Geringes  abnahm.  Deshalb  wage  ich  es  nicht,  die  Untersuchungen 
in  einer  oder  der  anderen  Richtung  schon  heute  für  abgeschlossen 
SU  betrachten,  —  ich  wage  für  die  Erscheinung,  dass  das  Baryt- 
wasser in  dem  Maasse  weniger  Kohlensäure  aufweist,  als  die  aspi- 
rirte  Luihnenge  wachst,  keine  besthnmte  Erklärung  zu  liefern. 

Die  besprochene  Erfahrung  hat  für  die  Beurtheilung  und  Ver- 
gleichung  der  bei  der  Analyse  gefundenen  Kohlensäuremeui^o  eine 
grosse  Wichtigkeit.    Einerseits  berechtigt  sie  zu  dem  Ausspruche) 
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dass  sämmtliclie  mit  der  Pettenko  f  er'schcn  Methode 
ausgeführten  Kohlensäurebestimmiiiigen  etwas  ge- 
ringere Kolilciisiiurenieiigeii  liefern  als  der  That- 
sache  eutsp rieht,  und  zwar  um  so  geringere,  je  grösser  das 
zur  Bestimmung  Terwendete  Luftquantum  war.  Andererseits  er- 
hellt aach,  dass  zwei  oder  mehrere  mit  derselben  Methode  ausge- 
führte Bestimmungen  nur  dann  mit  yoller  Beruhigung  yerglichen 
werden  können,  wenn  bei  jeder  dieselbe  Lüftmenge  yerwendet 
worden  war. 

Bestimmung  der  Kohlensäure  in  Flaschen  nach  der 

Pettenkofer'schen  Methode. 

Dieses  Verfahren  ist  unter  allen  das  einfachste  und  scheint 
auch  das  pünktlichste  zu  sein. 

Je  zwei  ParaUelanalysen  mit  derselben  Luft,  und  in  gleich 
grossen  Flaschen  ausgeführt,  ergeben  nahezu  yollkommen  überein- 
stimmende Resultate.  Z.  B.  war  das  Ergebniss  je  zweier  Bestim- 
mungen am  2iK  \K'vvmhcv  (1879j:  0,o73  iiml  0,374,  am  30:  0,407 
und  0,412,  am  31:  0,376  und  0,378  pro  Mille  etc. 

£s  ist  ganz  gleichgültig,  ob  Kalk-  oder  Barytwasser  verwendet 
wird. 

AufEallend  ist  es,  dass  die  gefundene  relatiye  Kohlen- 
säuremenge auch  bei  dieser  Methode  etwas  yon  der 
yerwendeten  Luftmenge  abhängig  ist,  wie  ich  es  bei  der 
yorhergehenden  Methode  fand.  Als  Beleg  kann  ich  folgende  aus 
9  Versuchen  mit  circa  6  und  12  Liier  haltigen  Flaschen  erhaltene 
Durchschnittszahlen  anführen:  in  den  kleinen  Flaschen  0,3773, 
in  den  grossen  0,3G76  pro  Mille. 

Noch  eine  aulhiUende  Beobachtung  verdient  Erwähnung.  Ich 
habe  die  Kohk^nsUurebestimmungen  Monate  hindurch  in  denselben 
Flaschen  ausgeführt  Nach  erfolgter  Absorption  wurden  die  Flaschen 
bloss  mit  Wasser,  und  nicht  mit  Salzsäure  ausgewaschen,  ausge- 
trocknet und  zu  neueren  Luftanalysen  yerwendei  Mehrere  Wochen 
hindurch  fiel  es  auf,  dass  ich  in  diesen  Flaschen  stetig  zunehmende 
Kohlensauremengen  erhielt,  bedeutend  höhere,  als  die  parallel  fort- 
gesetzte Aspirationsmethode  ergab.  Endlich  kam  ich  sur  üeber* 
Zeugung,  dass  der  an  der  inneren  Fhischenwand  verbleibende 
kohlensaure  Baryt  während  dos  Austrocknens  aus  der  umgebenden 
Atmosphäre  etwas  Kohlensäure  absorbirte,  die  er  dann  der  zuge- 
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gossenen  normalen  Barytlösung  übergab  und  dadurch  ihren  Titer 
ungerechtens^eise  hera})setzte.  Ich  habe  kaum  zu  erwähnen,  dass 
ich  alle  diese  Analysen  (etwa  ^00)  gänzlich  verwarf,  und  mich 
mit  der  Lehre  begnügte. 

Doch  ist  auch  das  noch  nicht  alles ;  ganz  ähnliche  Flaschen 
benutzte  ich  später  zur  Kohlensäurebestimmung  in  einer  Weise, 
dass  nach  jeder  Bestimmung  der  anhaltende  Baryt  mit  Salzsäure 
aosgewaschen  wurde.  Trotzdem  truhten  sich  die  Flaschen  mit  der 
Zeit,  und  schien  in  ihnen  der  Baryttiter  stetig  schwächer  zu  werden. 
Es  ist  klar,  dass  das  Barytwasser  auf  das  Glas  zersetzend  wirkt 
und  vielleicht  mit  der  Kieselsäure  vereint  die  Titrirunj^  fälscht. 
Es  scheint  demnach,  dass  die  Flasche  zu  keinen  weiteren 
K  0  h  1  e  n  s  ä  u  r  e  a  n  a  1  y  s  e  n  verwendet  werden  darf,  s  o  1)  a  1  d 
sich  ihre  Wand  getrübt  hat.  Auf  dem  Gesagten  mag  wohl 
theilweise  auch  jene  Beobachtung  beruhen,  dass  die  Flaschen- 
bestunmungen  durchschnittlich  etwas  höhere  Resultate  liefern  als 
die  Aspirationsmethode ;  so  hahen  im  Novemher  1879  nach  heiden 
Verfahren  ausgeführte  je  10  Analysen  folgende  Mittelwerthe  er- 
geben: Aspiration:  0,4228,  Flasche:  0,4858  pro  Mille  ^> 

Kohlensäurebestimmungen  nach  der  Bruuner'schen 

Methode. 

Die  Brunn  er  *sche  Methode  wurde  schon  mit  Tiellachen  Mo- 

dificationen  zur  Bestimmung  der  atmosphärischen  Kohlensäure 
verwendet,  und  zwar  wurden  bald  zur  Bindung  der  Kohlensaure 
andere  Substanzen  empfohlen,  als  fiisch  gelöschter  Kalk,  Kalilauge, 
oder  Kalistückchen,  mit  Kalilauge  getränkter  Bimsstein,  des  Kry- 
stallwassers  beraubter  Baryt ,  Natronkalk  etc.,  —  bald  wandte  sich 
die  Sorgfalt  besonders  der  Bindung  des  Wasserdampfes  zu,  zu 
welchem  Zwecke  Ghlorcalcium,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  an- 
gerathen  wurden. 

Es  ist  evident,  dass  beim  Brunner 'scheu  Verfahren  der 
Wasserdampf  die  Hauptrolle  spielt,  denn  die  Kohlensäure  wird 
durch  jede  der  genannten  Substanzen  leicht  und  vollständig  ge- 
bunden, während  der  Wasserdampf  der  Absorption  sehr  hart- 
näckigen Widerstand  leistet  Dazu  kommt  noch,  dass  der  in  der 
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Laft  vertlu'iltc  Wasscnlampf  schon  bei  gowölniliclier  Temporatur 
das  Gewiolit  <ler  Kohlensäure  in  derselb(Mi  Luft  um  das  10-  bis 
20fache  übertrifft;  wenn  also  bei  einem  Yersuclie  bloss  V?öo  ^^gs 
Wasserdampfes  entweichen  kann:  so  wird  er  die  gefundene  Kohlen- 
säuremenge  um  10  Proc  erhöhen,  erentnell  Yermindem. 

Es  darf  also  kein  Staunen  erregen,  wenn  schon  yor  langer  Zeit 
gegen  die  Verlässlichkeit  der  Methode  Einwände  erhoben  wurden, 
wie  Ton  M^ne^),  Gilm*),  Hlasiwetz')  u.  A. 

Die  tinyerlässlichste  AnstrocknesnbstanK  ist  das  Ghlorcal- 
c  i  u  ni ;  es  wurde  das  von  P  e  1 1  e  n  k  o  f  e  r  **) ,  dann  von  Fresenius^), 
Laspeyres*^),  Dibbits")  nachgewiesen  und  auch  ich  habe  es 
erfalireii.  Am  meisten  wird  die  Analyse  noch  dann  zutreffen,  wenn 
vor  und  hinter  der  Absorptionsröhre  Chlorcalcium  von  gleicher 
Frische  eingesclialtet  wird,  ferner  bei  kalter  Witterung.  Solches 
Chlorcalcium,  welches  schon  Wasserdampf  absorbirt  hat,  wird 
anderem,  irischen  Ghlorcalciuoji  gegenüber  Wasserdampf  einbüssen, 
ebenso  yerliert  es  gegenüber  der  Schwefel-  oder  Phosphorsänre. 

Hlasiwetz  dachte,  dass  die  Schwefelsäure  Sauerstoff  absor- 
bire;  er  wurde  aber  durch  Pettenkofer  widerlegt.  Bald  wurde 
angegeben,  dass  sie  Kohlensäure  bindet;  Fresenius  leugnet  es 
zwar,  doch  liat  Setschenow  nachgewiesen,  dass  die  Kohlensäure 
auch  in  der  Schweielsäure  beiläufig  im  selben  Verliiiltnisse  gelöst 
wird,  als  in  Wasser.  Alldas  würde  jedoch  keinen  namhafteren 
Irrthum  verursachen;  mehr  schon  kann  der  Umstand  heitragen, 
dass  die  Schwefelsäure  den  Wasserdampf  nicht  Yollkommen  ab- 
sorbirt. Voit<)  fand,  dass  die  SchwefeMure  in  einem  Liter  Luft 
0,21  mg  Wasserdampf  unabsorbirt  zurücklasst;  bei  gewissen  Ana- 
lysen ist  diese  Menge  ganz  unbedeutend;  bei  Bestimmungen  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  jedoch  ist  sie  ganz  bedeutend,  da 
sie  eventuell  20  Troc.  der  gesannnten  Kohlensäure  betragen  kann. 

Bei  den  ei^^enen  Versuchen  habe  ich  übereinstimmende  Re- 
sultate am  ehesten  noch  dann  erhalten,  wenn  vor  und  nach  der 
Kohleusäureröhre  Schwefelsäure  von  gleicher  Concentr&tion  einge- 


1)  Comptes  Bendns,  T.  XXXUT,  8.  228. 

2)  A.  a.  O. 

8)  Silzber.  a»  r  Wiener  K.  K.  Akad,  Bd.  XX,    8.  189. 
*)  Sitzber.  0.  bayr.  Akad.  1862,  II,  ö.  5y. 
^)  Zudohr.  f.  «imL  Cbem.  I,  8.  4S7. 
•)  Jonrn.  f.  prakt.  Cbem.  (2),  XI,  8.  26;  XII»  8.  847. 
7)  Zeitsdlr.  f.  aualyt.  Chem.  1876,  8.  149. 
Vgl.  Zeltscbr.  f.  aoal.  0  bem.  1876,  8.  432. 
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stellt  war;  gebiaachte  Schwefblsäuie  verlor  an  die  noch  frische 
vom  Wasser. 

Das  Phosphorsänreanhydrid  hat  sich  hei  den  Versachen 

TOn  Dibbits*)  zur  vollkommenen  Bindung  des  Wasserdampfes  als 
ganz  verlässlich  gezeigt ;  meine  eigenen  Versuche  beweisen  die  Un- 
zuverlässlichkeit  dieser  Substanz.  Ich  stellte  ab<?ewogene  U-formige 
Röhren  mit  verschiedenem  Inhalt  in  folgender  Reihe  auf:  1 )  Natron- 
kalk, 2)  Schwefelsäure,  3)  Phosphorsäure,  4)  Natroidcalk,  5)  IMios- 
phorsäure,  6)  Natronkalk  und  (im  anderen  Schenkel)  Phosphorsäure, 
7)  nochmals  Natronkalk  nnd  Phosphorsaure.  In  wiederholten  Ver- 
suchen worden  durch  die  Apparate  etwa  30  Liter  Luft  in  raschem  . 
oder  langsamem  Strome,  also  unter  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
aspirirt  Das  Ergebniss  war,  dass  bei  rascher  Aspiration  die 
Röhre  4  und  5  zusammen,  sowie  Röhre  6  und  7  keine  (iewichts- 
änderung  aufwiesen;  bei  laiij^samer  Aspiration  jiMlorli,  wo  die  Luft 
mit  di'n  absorbirenden  Medien  langer  als  24  Stunden  liindurch  in 
Berührung  gestanden  war,  hatten  Bohre  4  und  5,  sowie  die  G.  und 
7.  Röhre  an  Gewicht  zugenommen,  und  zwar  betrug  der  Zuwachs 
in  der  Bohre  5  um  8,25  his  4,9  mg  mehr,  als  der  Verlust  in  der 
Bohre  4;  die  Rohre  6  war  mit  4,76  bis  4,25  mg  schwerer,  die  Röhre 
7  mit  2,75  bis  0,25  mg 

Es  ist  also  ersichtlich,  dass  die  Rohren  selbst  nach  der  sorg- 
fältigsten Bindung  der  Kohlensäure  und  des  Wasser dampfes  noch 
an  Gewicht  zugenommen  hatten. 

Umso  weniger  kann  daran  gedacht  werden,  dass  die  Gewichts- 
zunahme der  Röhren  durch  Kohlensäure  oder  Wasserdampf  ver- 
ursacht sein  konnte,  als  der  Gewichtszuwachs  bei  der  kurze  Zeit 
wahrenden  aber  raschen  und  ausgiebigen  Aspiration  ausblieb,  hin- 
gegen bei  der  langsamen,  langwierigen  Aspiration  auftrat  Die 
Ursache  der  Gewichtszunahme  muss  also  in  einem  anderen  ßestand- 
thdl  der  Luft»  wahrscheinlich  im  Sauerstoff,  liegen. 

üm  diesbezüglich  ins  Reine  zu  kommen,  habe  ich  die  Phosphor- 
säureröhren zusammen  verschlossen  8  Tage  lang  stehen  lassen; 
die  jetzt  vorgenommene  Gewichtsbestinimung  ergab  bei  der  5.  und 
6.  Röhre  einen  Zuwachs  von  7,85  resp.  1,5  mg.  Der  Gowichts- 
zuwachs  konnte  also  bloss  (V)  durch  Sauersto&iuinahme  bedingt 
sein. 


^)  A.  *.  0. 

^  loh  kann  noch  «rwihnen,  data  in  der  6*  ROhre  halb  so  viel  Phosphor- 
te«  «Btbalften  war  als  in  der  5.|  die  7.  enthielt  aoQh  nur  die  Httlfte  der  6. 
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Nun  forschte  ich  nach  der  Ursache  der  Sauerstoffitbsorption. 
Die  Phosphorsänre  erwies  nicht  einmal  Sporen  Ton  phosphoriger 
Säure.   Wurden  grössere  Phosphor^Uuremengen  in  Wasser  gelöst, 

so  ergab  darin  die  Mi  ts  eher  lieh 'sehe  Probe  wohl  keinen  freien 
Phosphor;  wurde  jedoch  dieselbe  Säure  in  Wasser  gelöst,  decantirt, 
und  der  Rückstand  getrocknet:  so  lieferte  dieser  Phospliorgeruch. 

Ich  muss  mir  also  den  gefundenen  Gewichtszuwachs  der  Phos- 
phorsäure so  erklären,  dass  in  der  Phosphorsäure  minimale  Phos- 
phorpartikel enthalten  sein  können,  die  bei  der  langsamen  und 
langwierigen  Aspiration  ozydirt  werden.  Die  event  Anwesenheit 
dieser  Phosphorpartikel  nutcht  die  Phosphorsäure  zur  Bindung  des 
Wasserdampfes  hei  der  Bestimmung  der  atmosphärischen  Kohlen- 
säure unbrauchbar. 

Nach  dem  Angeführten  kann  den  mit  der  Brunner' scheu 
Metliodc  ausgeführten  Kohlensäurebestimmungen  kein  Vertrauen 
entgegengehraclit  werden.  Am  beruhigendsten  wird  die  Methode 
noch  dann  sein,  wenn  zur  Bindung  des  Wasserdampfes  frische 
Schwefelsäure  benutzt,  wenn  Schwefelsäure  von  vollkommen  iden- 
tischer Stärke  Tor  und  nach  der  Ahsorpüonsröhre  eingeschaltet 
wird,  und  wenn  man  es  mit  wasserarmer  (kalter)  Luft  zu  thun  hat. 

Ein  grosser  Nachtheil  der  Methode  ist  noch  das  langwierige 
Abwägen. 

Gegen  die  Genauigkeit  der  Ton  L6vy  angewendeten  analy- 
tischen Methode  habe  ich  schon  weiter  oben  meine  Bedenken  her- 
vorgehoben. 

Menge  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 

Die  mittlere  Menge  der  atmosphSrisdien  Kohlensaure  war  auf 

Grundlage  von  circa  1200*)  Analysen  auf  meiner  Versuchsstation 

in  den  Jahren  1877  bis  1879  =  0,3886  ccm  im  Liter  Luft  und  zwar 
betrug  die  Kohlensäure  1877:  0,4135,  1878:  0,3735,  1879:  0,3788 
pro  Mille. 

Der  höhere  Werth  des  Jahres  1877  war  zweifellos  theil weise 
dadurch  bedingt,  dass  in  diesem  Jahre  gewöhnlich  bedeutend 
weniger  Luft  durch  das  Barytwasser  aspirirt  wurde,  als  in  den 
folgenden  Jahren.  Dies  in  Betracht  gezogen,  kann  gesagt  werden, 
dass  die  atmosphärische  Kohlensäure  an  ein-  und  dem- 


In  dieser  ZaU  sind  bloss  die  Hystematiscben  Luftanalyseu  enthalten. 
L&ngere  Zeit  hindurch  habe  loh  täglich  swei  Beetimmungen  gemacht,  Naohti 
und  Tegi  Aber  geiondert;  daher  die  grone  Aniahl  der  Analyeen. 
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selben  Orte  von  Jahr  zu  Jabr  ein  überraschendes  Gleich- 
gewicht einhält. 

Nicht  80  gleichwArthig  ist  die  Kohlensäure  an  Ton  einander 
entfernten  Orten.  Zur  leichteren  Uebersicht  stelle  ich  hier  die  an 
Terschiedenen  Orten  und  zu  yerschiedenen  Zeiten  ausgeführten 


Analysen  zusammen: 

Thenard  (Paris)   0^91 

Th.  Saussure  (Genf  eta)   0,415 

Boussingault  (Paris)   0,400 

L6wy  (Süd-Amerika)  0,300  bis  0,400 

Gilm  (Innsbruck)  0,380  bis  0,460 

Smith  (Manchester)   0,369 

„      (Ijondon)   0,349 

De  Luna  (Madrid)   .  .  0,505 

Schnitze  (Rostock)  "...  0,292 

Truchot  (Clermont-Ferrand)   0,378 

Fodor  (Klausenburg)    0,380 

Fittbogen  und  Hasselbarth  (Dahne)   .  .  .  0,334 

Glaesson  (Lund)   0,297 

Farsky  (Tabor)   0,343 

Levy  (Paris,  Montsouris)  1877  bis  1879  ....  0,340 

Reiset  (Dieppe)   0,294 

?   (Glasgow)   0,3G6 

Wolffhügel  (München)   0,376 

Macagno  (Palermo)   0,360 

Fodor  (Budapest)   0,389 


Aus  diesen  Reihen  ist  es  evident,  dass  die  Analysen  an  ver- 
schiedenen Orten  sehr  abweichende  Kesiiltate  geliefert  haben.  Ich 
muss  gleich  hier  erwähnen,  dass  diese  Unterschiede  der  Ergebnisse 
theilweise  auch  durch  die  Verscliiedenheit  der  Untersuchungs- 
methoden bedingt  sind;  auf  Grundlage  meiner  obigen  Erörterungen 
über  die  einzelnen  Untersuchungsmethoden  kann  das  aufs  Bestimm- 
teste gesagt  werden.  Trotzdem  ist*  nicht  zu  bezweifeln,  dass  der 
Unterschied  in  den  Angaben  grosstentheils  doch  yon  der  ungleichen 
Menge  der  Kohlensäure  an  yerschiedenen  Orten  abhängt.  Ein 
Vergleich  der  obigen  Angaben  lässt  also  den  Ausspruch  zu,  dass 
der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  in  den  nörd- 
lichen, dem  Meere  nahe  liegenden  (ictrcnden  (Rostock, 
Lund,  Dahne,  Dieppe)  ein  geringerer,  an  südlicheren, 
im  Centrum  des  Gontinentes  gelegenen  Orten  aber 
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(Madhd,  Geuf,  Innsbruck,  Klausenburg,  Budapest)  ein  grösserer 
ist.  Gewiss  reichen  aber  die  bisherigen  Daten  bei  weitem  nicht 
aus,  mn  aas  ihnen  die  Gesetze  der  Verbreitung  der  Kohlensäore 
nnter  Terschiedenen  Zonen  genauer  an&nstellen. 

Schwankungen  der  Eohlensäuremengen. 

»)  Sohwankangen  nach  Monaten  nnd  Jahretseiten. 

W&hrend  der  drei  abgelaufenen  Jahre  schwankte  das  Kohlen- 
sanremittel  in  den  einxehien  Monaten  folgendennaassen: 


1877 

1878 

1879 

Januar 

0,372 

0,372 

Februar 

364 

366 

März 

0,450 

356 

- 

April 

398 

334 

-  0 

Mai 

413 

392 

347 

Juni 

468 

340 

353 

Juli 

411 

352 

357 

August 

412 

387 

368 

September 

424  ' 

405 

390 

October 

416 

415 

376 

NoTemher 

414 

382 

413«) 

December 

379 

384 

446») 

Jahresmittel:  0,413ö 

0,3735 

0,3788 

Ein  Vergleich  dieser  Zahlenreihen  wird  beweisen,  dass  die 
Schwankungen  der  einzelnen  Monate  gewissen  Gesetzen  folgen. 
Im  Allgemeinen  ist  die  Kohlensäure  im  Winter  am  ge- 
ringsten, in  den  Frfihjahrsmonaten  steigt  sie  etwas 
an,  fällt  zur  Sommermitte  neuerdings  und  erreicht  den 
höchsten  Stand  im  Herbst.  Augenscheinlicher  wird  das  durch 
folgende  Mittelwerthe  für  die  Jahi'eszeiten ,  welche  aus  obigen 
Zahlen  gezogen  sind:  ^ 


Im  März  und  April  1879  habe  ich  die  Kolilensäure  nach  dem  B  r  u  nuer'  - 
scbeu  Verfahren  bestimmt;  wegen  Uuverlässlichkeit  der  Methode  muiwten  die 
Dutoa  DMiittigiieh  varworfen  werden. 

*)  Di«  AnalyMik  wnrdmi  nach  der  Pett«nkofor'fohen  Ibihode  In 
IS  Idttr  bsltigvn  Hasoheii  av^gelBlurt. 
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Mittel  für  December  bis  Februar  .   .  .  383 

„     „  März        „Mai  384 

9      ff  Juni         ff  August    •   •  •  383 
„      „  September  „  NoTember    .  .  404 
Von  Siteren  Beobachtern  bat  scbon  Lewy  i)  em^ibnt,  dass  er 
zuweilen  im  Herbet  viel  höhere  Kohleiisäui  ewcrthe  erhielt  als  im 
,  Sommer  iiiul  Frühjahre.    Auch  Meno 2)  |)(.liauptet  iiuf  (lruii(U;ige 
seiner  Beobaciituiigen,  dass  die  Kolileiisäiire  im  FrUlijalire  zunimmt, 
zur  Sommermitte  fällt,  dann  wieder  ansteigt  und  ihr  Maximum  im 
October  erreicht.    Aehnliches  erhellt  auch  aus  den  Daten  von 
Fittbogen  und  Hasselbarth ihr  Mittel  ist  für  December  bis 
Februar:  0,324;  für  März  bis  Mai:  0,337;  für  Juni  bis  Angost: 
0,334,  endlich  für  September  bis  November:  0,339  pro  Mille. 

Abweichend  von  diesen  Beobachtungen  sind  die  Angaben  von 
Levy^j,  der  bei  seinen  Analysen  1877/78  und  1878/79  folgende 
Kohlensäüremeiigeii  erhielt:  im  Winter:  ()vi4.s,  im  Frühjahr  0,H47, 
im  Sommer  UvUÜ,  im  Herbst  0,818.  Nimmt  man  übri^^ens  nur  die 
Daten  von  1877  78  in  Hetracht,  so  ergiebt  sich  auch  bei  ihm,  dass 
die  Kohlensäure  der  warmen  Jahreszeit  (0,343)  ansehnlich  höher 
ist,  als  die  der  kalten  Saison  (0,812)"'). 

In  die  Erörterung  der  Ursachen  dieser  Erscheinung  werde  ich 
mich  weiter  unten  einlassen. 

b)  Tftgliohe  Sehwftnknngren  der  Köhlens  iure. 

Weit  beträchtlicher  als  die  jährlichen  und  monatlichen  Schwan- 
kongen der  Kuhlensäure  sind  die  tägliclien.  Man  kann  sagen,  dass  in 
einer  Reihe  von  Jahren  kaum  zwei  Tage  einander  folgen, 
an  denen  die  atmosphärische  Kohlensäure  ganz  dieselbe 
bliebe.  Am  besten  wird  das  eine  Durchsicht  der  ersten  Curve  auf 
der  beiliegenden  Tafel  I.  beweisen,  welche  den  täglichen  Stand  der 
atmosphärischen  Kohlensäure  iUustrirt*).  Das  Wogen  der  Kohlen- 
laare  geschieht,  wie  dort  zu  sehen,  ziemlich  regelmässig.  Einige  Tage 
landurch  steigt  sie  an,  um  dann  unter  das  Tagesmittel  zu  sinken. 


1)  OompkM  BenduB  1850,  IL,  725. 
^  Ibidem,  1S63,  I,  15». 

«)  Ä.  a.  O. 

*)  Annuaire  etc.  1879  und  1880. 

*)  Macagno,  in  Palenno,  fand  im  Februar  bis  Mai  0,330,  Juni  bis 
Auguit  0,390  pro  Mille  Kohieusaure.    Chem.  Centralbl.  1880,  15. 

*)  Auf  dieser  Zeichnung  entspricht  die  Höbe  von  l  mm  je  0,01  pro  Mille 
KMdengftQie;  ee  wird  abo  s.  B.  der  50.iiim,  d.  h.der5.oin,  0,5proMille  00^ 
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Die  Schwankung  erfolgt  stets  zwischen  bestioimteB  Grenzen. 
Bei  den  Untersuchungen  von  Schnitze  1869  bis  1871  war  der 
höchste  Eohlensäurewerth  0,344  pro  Mille,  der  niedrigste  0,225  pro 
Ifüle.  Claesson  fimd  als  Mazimnm  0,327,  als  Minimnm  0,237 
pro  Müle.  Bei  Farskj  war  die  Schwankung  durch  0,407  und 
0,302  pro  Mille  begrenzt,  —  bei  Fittbogen  und  Hasselbar th 
hielt  sie  sich  zwischen  0,417  bis  0,270  pro  Mille  etc. 

Andere  haben  grössere  Kohlensiiureschwankungen  aufgezeich- 
net, war  bei  Saussure  das  Maximum  0,574,  das  Minimum 
0,315  pro  Mille.  De  Luna  fand  zu  Madrid  als  Grenzen  0,200  und 
0,900,  Smith  0,285  und  0,734.  Lewy  hat  sogar,  wie  ich  schon 
erwähnt,  eine  Schwankung  zwischen  0,3,  0,4  und  4,9  pro  Mille 
beohachtet 

In  meinen  Untersuchungen  hält  die  Schwankungsweite  der 
Kohlensäure  die  Mitte  unter  den  angeführten  Beobachtern  ein. 

Selten  erhob  sie  sich  über  0,500,  nur  ausnabmsweise  bis  0,G00.  Es 
.  wurden  jedoch  am  29.  Juli  1877  0,787  pro  Mille  notirt.  Nach 
unten  sank  die  Kohlensäure  selten  unter  0,300;  sie  war  im  Juni 
1878  Torzüglich  niedrig,  zu  welcher  Zeit  ein  Stand  unter  0,300 
häufiger  Torkam,  so  z.  B.  am  10.  0,233  (Durchschnitt  aus  2  Bestim- 
mungen) pro  Mille,  ebenso  im  April  und  Juli  desselben  Jahres. 

Ich  bemerke  gleich,  dass  ich  auf  diese  Maximal*  und  Minimal- 
zahlen für  sich  allein  kein  grosses  Gewicht  lege,  weil  ich  weiss,  dass 
selbst  bei  der  sorgfältigsten  Controle  in  grösseren  Versuchsreihen, 
bei  massenhaften  Kohlensiiureanalysen  eiiizelnö  Irrthümer  unter- 
laufen. Deshalb  bin  ich  geneigt,  als  Grenzen  der  Kohlen- 
säureschwankungen o;J(X)  bis  0,600  pro  Mille  aufzustellen, 
welche,  wenn  auch  selten,  doch  zeitweise  thatsächlich  vorkamen. 
—  Höhere  oder  niedere  Mengen  beruhen  entweder  überhaupt  auf 
Irrthümem,  oder  ereignen  sich  höchst  selten. 

Ein  Blick  auf  die  1.  Gurre  der  Tafel  L  wird  beweisen,  dass 
die  täglichen  Schwankungen  der  Kohlensäure  im  Ver- 
laufe des  ganzen  Jahres  keine  gleichmässigen  sind.  —  Es  fallt 
auf,  dass  sich  die  Kohlensäure,  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurdi, 
auf  ziemlich  constanter  Höhe  erhält,  dann  weist  sie  plötzlich  eine 
bedeuteiKlere  Schwankung  auf,  um  nach  Ablauf  dieses  bedeuten- 
deren Wogens  wieder  constant  zu  werden.  Diese  beträcht- 
lichen Tagesschwankungen  ereignen  sich  besonders  im 
Herbst,  sowie  zu  Ende  des  Frühjahrs  und  Anfangs  Som- 
mer. Dem  gegenüber  falit  die  Constanz  der  Kohlensäure  im 
Winter  und  zu  Beginn  des  Frühjahres  auf. 
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Auch  das  kann  der  Anfinerkaamkeit  nickt  entgehen,  dass 
dieses  Wogen  in  den  einzelnen  Jahren  nicht  üherein- 

stimmt;  im  einen,  z.  B.  1877,  ist  es  um  vieles  bedeutender, 
im  anderen,  z.  B.  1879,  überhaupt  schwächer. 

Die  auffällige  Gleichmässigkeit  der  Kohlensäuremenge  in 
diesem  letzten  Jahre  stimmt  mit  den  Beobachtungen  am  Montsouris 
iiberein,  wo  im  Jahre  1879  gleichfalls  erstaunlich  constante  Kohlen- 
sinremengen  gefunden  wurden  i). 

c)  Kohlensfturemenge  am  Tage  und  in  der  Nacht 

Saussure  hat  die  atmosphärische  Kohlensäure  auch  in  der 
Nacht  sehr  fleissig  untersucht  Zu  diesem  Zwecke  hat  er  häufig 
um  Mitternacht  in  seinen  ausgepumpten  Flaschen  Luft  gesammelt 
Die  Nachtluft  fiind  er  im  Allgemeinen  kohleneäurereicher  als  die 
Tagesluft.  Während  das  Eohlensäuremittel  hei  jener  0,432  pro 
IGlle  war,  betrug  es  bei  letzterer  0,398.  Saussure  bemerkt  auch 
noch,  dass  dieser  Unterschied  im  Winter  weniger  auffällt,  als  im 
Sommer.  Dasselbe  fanden  Mene,  Lewy  (über  dem  Meeresspiegel), 
Boussingault  und  Truchot  Thorpe  kam  zum  entgegenge- 
setzten Resultate;  er  fand  ein  Tagesmittel  von  0,3011,  und  eiu 
Nachtmittel  von  nur  0,2993  pro  Mille. 

Meine  eigenen  diesbezüglichen  Untersuchungen  weisen  folgen- 
des Ergebniss  auf.  Im  März  und  April,  so  wie  im  September, 
October  und  November  1877  habe  ich  die  Tages-  und  die  Nacht- 
koUenranre  abgesondert  bestimmt  Die  Luft  wurde  zu  diesem 
Zwecke  einmal  Tom  Morgen  bis  zum  Abend,  dann  vom  Abend  bis 
zum  Morgen  durch  besonderes  Kalkwasser  geleitet  Das  Besnltat 
ist  folgendes: 

Das  Mittel  der  Tagesanalysen  war  zu  jener  Zeit  0,418,  das 
Nachtmittel  0,426,  es  ist  also  des  Nachts  mehr  Kohlensäure 
in  der  Atmosphäre  enthalten  als  am  Tage.  InFolge  dessen 
werden  nur  solche  Analysen  die  wirkliche  Kohlensäure- 
menge  der  Atmosphäre  anzeigen,  welche  nicht  nur  die 
Tagesluft,  sondern  in  demselben  Maasse  auch  die  Nacht- 
luft  berücksichtigen.  Dieser  Anforderung  entsprechen  meine 
eigenen  Analysen,  bei  denen  die  Luft  Tag  und  Nacht  ununter- 
brochen aspiiirt  worden  war. 


>)  VgL  Aamialte  de  FOta.  d.  Monte.  1879,  &  m.  1880,  8.  886. 
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Sehr  lehrreich  ist  die  hesondere  ZusammenstelluDg  der  Tages- 
und  der  Nachtmenge  der  Kohlensäure  nach  den  einzelnen 
Monaten.  Das  Monatamittel  war: 

T^getlnft  Naohthift 
im  Man    .  .  .  0,456  0,444  pro  Mille, 

im  April    .  .  .  0,413  0,374  „  „ 

im  September  .  0,402  0,474  „  „ 

im  October    .  .  0,407  0,425  „  „ 

im  November    .  0,415  0,413  „  „ 

Die  Kohlensäure  ist  also  nicht  immer  des  Nachts  mehr, 
als  am  Tage.  In  sehr  bedeatendem  Maasse  ist  sie  es  im 
Herbst,  während  im  Frühling  die  Naohtluft  weniger 
Kohlensäure  enthält  als  die  Tagesluft.  Die  Erörterung 
der  Ursache  dieser  Erscheinung  la^se  ich  später  folgen. 

Mene hat  behiiuptct,  dass  die  Kohlensiiuremengc  aiuh 
während  des  Tages  SchwankungtMi  unterworfen  ist.  Seine  Ana- 
lysen lassen  die  Sache  wahrhaftig  in  diesem  Lichte  erscheinen; 
trotzdem  moss  ich  seine  Angaben  als  vollständig  unverlässlich  er- 
klären, weil  seine  einzelnen  Parallelbeobachtungen  sehr  abweichende 
Resultate  lieferten.  So  erhielt  er  z.  B.: 

Frtth       Ifittagi  Abends 
Am  4.  August  4400      0,430      0,270  pro  Mille. 
„   5.     „     0,120      0,270      0,390  „  „ 
„    6.     „     0,130      0,360      0,300  „  „ 
„    7.      „      0,125       0,340       0,112  „  „ 

Diese  Analysen  waren  zweifellos  höchst  fehlerhaft 

Auch  Truchot')  hat  in  neuester  Zeit  einige  Bestimmungen 
ausgeführt,  mit  denen  er  die  Frage* zu  entscheiden  bestrebt  ist; 
doch  sind  auch  seine  Analysen  durchaus  unverlässlich,  dazu  auch 
noch  zu  wenige.  So  sollte  z.  B.  an  ein  und  demselben  Tage  die 
Kohlensäure  Morgens  0,460,  Nachmittags  0,870  pro  Mille  (!)  betragen 
haben;  an  einem  anderen  Tage  Morgens  0,480,  Nachmittags  0,350 
pro  Mille  etc. 

Im  Verlaufe  meiner  rntersuchungen  riclitete  ich  mein  Augen- 
merk auch  auf  diese  Frage  und  habe  zu  wiederholten  Malen  zahl- 
reiche Bestimmungen  Morgens,  Mittags  und  Abends  in  Petten- 
kofer' sehen  Flaschen  gemadii    Wegen  Baummangel  muss  ich 


^)  0.  B.  1651,  n,  sss. 

^  JahrMlw.  t  agr.  Ohemia  1677,  B,  98. 
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nach  begnügen,  nur  die  Analysen  Ton  Mitte  Mai  1878  anzaföbxen, 

die  mit  besonderer  Sorgfalt  vollzogen  wurden.  Die  Kohlen^äure- 
menge  war  die  folgende: 


MorgQot 

Mittaga 

Abends 

T.Mai  j 

1 

0,324 

0,349 

0,337 

0,321 

0,325 

0,341 

8.  f, 

0,394 

0,368 

— ' 

sr.  ff 

A  471 

0,427 

0357 

10.  , 

0,831 

0,388 

11-  » 

0,369 

0,392 

12.  „ 

0,375 

0,397 

0,373 

0,407 

0,400 

0,362 

0,379 

0,391 

0,391 

0,401 

— 

. 

14.  „ 

1 

0,359 

— 

0,445 

— 

0,439 

16.  , 

0^394 

0387 

0,457 

16.  , 

0,369 

0,362 

0,397 

17.  , 

0,421 

0,488 

la  „ 

0,369 

0381 

0,433 

19.  « 

0,410 

0,367 

0,484 

20.  „ 

0,403 

0,427 

Mittel: 

0,376 

0,376 

0,406. 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  die  Kohlensäure 
während  des  Tages  ziemlich  beständig  ist,  am  Abend 
jedoch  eine  bedeutende  Vermehrung  erleidet.  Die  Er- 
höhung ist  so  beträchtlich,  dass  sie  das  Verhältniss,  in  dem  die 
Nachtkohlensäure  höher  steht  als  die  Tageskohlensäure,  noch  um 
vieles  übertrifft.  Mit  Recht  kann  also  gefolgert  werden,  dass 
die  nächtliche  Kohlensäurezanahme  hauptsächlich 
durch  den  KohleuBänrereichthaia  der  Ahendstunden 
XU  Stande  kommt 

d)  Kohlensäureschwankungen  unter  verschiedenen 
Verhältnissen;  nämlich:  Berg  und  Thal,  Meeresspiegel 
und  Continent,  ätädte  und  Dörfer. 

Unter  allen  den  Terschiedenen  Verhältnissen  wurde  die  atmo- 

^härischc  Kohlensäure  untersucht.  Obwohl  sich  meine  Beobach- 
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tnogen  in  dieser  Bichtong  nicht  eratreckteB,  wünsclie  ich  doch  Ton 
den  diesbezQglichen  Angaben  eine  Uebenicht  zn  liefern,  weil  deren 

Resultate  zur  Beleuchtung  des  späteren  Verlaufs  meiner  Arbeiten 

beitragen. 

AufBergeshöhen  haben  mehrere  Naturforscher  die  Kohlen- 
säure untersucht:  Saussure,  die  Gebrüder  Schlagintweit, 
Frankland,  Smith,  Trnchot  u.  A. 

SauBsnre  behauptet,  auf  Bergen  mehr  Kohlensaore  gefunden 

zu  haben,  als  in  den  Thälem  i).  *  Aus  seinen  Daten  erhellt  jedoch, 
dass  das  keine  constante  Erscheinung  war  ;  er  fand  sogar  häufig 
im  Thale  mehr  Kohlensäure  als  auf  dem  Berge. 

Die  Analysen  der  Gebrüder  Schlagintweit  und  Frank- 
land's  habe  ich  schon  oben  als  unverlässlich  gekennzeichnet;  der 
Umetand,  dass  sie  auf  hohen  Bergen  anffitllend  viele  Kohlenaäure 
gefunden  haben,  besitzt  also  kaum  welche  Bedeutung.  Um  vieles 
beruhigender  sind  die  Untersuchungen  von  Smith*).  Er  bestimmte 
die  Kohlenmure  in  Schottland  auf  zahlreichen  Bergen  und  an 
deren  Fusse;  im  Durchschnitt  war  sie  auf  der  Hohe  (),o32,  und  am 
Fusse  0,841  pro  Mille.  Auf  Grund  der  auf  verschieden  hohen 
Bergen  ausgeführten  Analysen  stellte  er  folgende  Mittelwerthe  zu- 
sammen: 

in  der  Höhe  von  weniger  als  1000'  .  .  .  0,337  pro  Mille 
n  n     n      n     1000  bis  2000'  .   .   .  0,334  „  „ 
„  n     n      f)    2000  bis  3000'  .   .   .  0,332  „  „ 
f,  y,    n  üher  3000'  .  .  .  0,336  „  „ 

Im  Oanzen  genommen  ist  also  die  Kohlensaure  an  hoher  ge- 
legenen Orten,  auf  Bergen  und  Hügeln,  mit  ziemlicher  Regelmässig- 
keit geringer  als  an  tiefer  gelegenen. 

Am  entschiedensten  sprechen  aber  die  Zahlen  von  Truchot'). 
Dieser  Forscher  fand  in  Clennont-Ferrand,  welches  395  m  über 
dem  Meeresspiegel  liegt,  0,313  pro  Mille  CO,;  auf  der  Spitze  dee 
Puy  de  Döme  (1446  m)  bloss  0,203  pro  Mille,  und  am  Pic  de  Sancy 
(1884  m)  bloss  0,172  pro  Mille.  Auf  Bergen  £Euid  er  also  ein  um- 
gekehrtes Verhältniss  zwischen  der  Höhe  und  dem  Kohlensaure- 
gehalt  der  Atmosphäre. 


1)  A.  ft.  0. 

2)  A.  a.  O.    8.  60, 

^  0.  B.  1878,  U,  67». 
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Ich  halte  letztere  Auffassung  für  die  richtige  trotz  der  Meinung 
von  Saussure  und  der  widersprechenden  Daten  der  Gebrüder 
Schlagin  t  weit  und  Frankland 's,  selbst  trotzdem,  dass  Tis- 
sandier  anlä^slich  einer  Luftscliifffahrt  in  der  Höhe  von  890  ra 
bloss  0,240  Kohlensäure  gefunden  hat,  auf  1000  m  Hohe  jedoch 
0,300  pro  Mille Die  Untersuchungen  von  Smith  und  T  r  u c  h o  t 
and  nämlich  —  wegen  der  empfindlicheren  Methode  —  yerläse- 
hcher,  als  die  der  Anderen');  ausserdem  entspricht  aber  diese 
Aufibssnng  auch  viel  besser  den  Naturgesetzen,  welche  die  Ver- 
theilung  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  zu  reguliren  scheinen. 
Es  gilt  das  sowohl  vom  Dalton'schen  Gesetze,  auf  welches 
Bich  Truchot  zur  Erklärung  seiner  Beobachtung  beruft,  als  auch 
von  der  Bodontheorie,  w^elche  ich  unten  darlegen  werde. 

Lewy,  Muir,  Thorpe  haben  die  Kohlensäure  über  dem 
Meeresspiegel  untersucht;  bisher  haben  diese  Untersuchungen 
m  keinem  bestimmten  Resultate  gefuhrt  Lewy  fand  über  dem 
Meeresspiegel  mehr  Kohlensäure*),  Muir  giebt  die  Kohlensäure 
dort  und  am  Continente  als  gleich  an 4),  während  Thorpe  mit  der 
Pettenkofe raschen  Methode  in  Brasilien  eben  über  dem  Fest- 
lande die  höhere  Kohlensäure  fand 

Saussure  fand  über  dem  Spiegel  des  Genfersee  weniger 
Kohlensäure  als  in  der  freien  Luft  von  Chambeisy;  am  ersteren 
Orte  war  das  Mittel  yon  36  Bestimmungen  0,439,  am  Festlande 
0,460  pro  Mille. 

Nachdem  auch  Schnitze  bei  seinen  zahlreichen  und  auf- 
merksamen Untersuchungen  gefanden  hat,  dass  der  Yom  Meere 
kommende  Wind  ärmer  an  Kohlensäure  ist  (s.  unten),  als  der  Tom 
FesÜande  her  wehende,  kann  Torläufig  als  wahrscheinlich  acceptirt 
werden,  dass  die  Kohlensäure  über  dem  Meeresspiegel 
in  Wahrheit  geringer  ist  als  über  dem  Continente. 

Für  den  ersten  Blick  könnte  geglaubt  werden,  dass  die  Städte 
mit  den  zahlreielien  Fabriken,  den  vielen  athmeiiden  Menschen  und 
Thieren  den  Kohlensäuregehalt  in  der  Stadt  oft  um  ein  Bedeuteu- 
des erhöhen  müssten ;  die  Erfahrung  lehrt  jedoch,  dass  diesbezüglich 


V)  C.  R.  1875,  I,  976. 

^)  TiBsaudier  bat  die  Kohlensäure  durch  Kalihydrat  absorbiren  lasaeOi 
^  dann  mit  Schwefelsäure  ausgetrieben  and  im  Eudiometer,  wieder  mittalii 
Kau*  gemowon. 

')  L.  c.  Smith.   Air  and  Bain.  8.  48. 

*)  Chem.  News  XXXIII,  1.  c.  Jahresber.  Fortaehr.  d.  Cham.  1S76,  8.21S. 
Jahreaber.  Fortaehr.  d.  Chem.  1867,  8.  1S3. 
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kein  grosser  ünterscliieci  zwischen  den  GirossstSdten  und  ihrer  Um- 
gehung hesteht   Sanssure  hat  z.  B.  die  Atmosphäre  rm  Genf 

und  Chambeisy  verglichen,  und  fand  dort  0,468,  hier  0,437  pro  Mille. 
Lehrreicher  noch  ist  die  Angahe  von  B  o  u  s  s  i  n  g  a  u  1 1  0 ,  der  im 
Vereine  mit  Lewy  die  Luft  zur  selben  Zeit  in  Paris  und  in  An- 
dilly  untersuchte ;  das  Mittel  von  drei  Bestimmungen  war  dort 
0,319,  hier  0,299  pro  Mille.  Dasselbe  Resultat  erhielten  Smith, 
Roscoe  in  Manchester,  London  und  anderwärts. 

Es  kann  denmach  als  eine  auffiillige  zwar  aher  naturgemässe 
Thatsache  angenommen  werden,  dass  seihst  die  colossale  Kohlen- 
säureproduction  in  Grossstadten  nicht  im  Stande  ist,  den  Kohlen- 
säuregehalt der  Atmosphäre  beträchtlich  zu  erhöhen.  In  der 
grossen  Masse  der  Atmosphäre  vertheilt  sich  und  verschwindet 
selbst  die  reichliche  Kohlensäure  des  engen  Stadtgebietes. 

Ursachen  der  Schw-ankungen  der  Kohlensäure  in  der 

Atmosphäre. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  folgt,  diiss  die  Menge  der  atmo- 
sphärischen Kolilensäure  an  verschiedenen  Orten,  unter  verscliie- 
denen  Verhältnissen,  —  ferner  während  des  ganzen  Jahres,  ja 
selbst  zu  verschiedenen  Stunden  des  Tages  eine  andere,  —  dass  sie 
einer  fortwährenden  Schwankung,  einem  unheständigen  Wogen 
unterworfen  ist 

Eine  hochwichtige  Frage  der  Naturwissenschaft  ist  es,  zu 
ergründen,  welche  Naturkräfte  es  sind,  die  diese  Schwan- 
kungen beeinflussen,  sie  bedingen? 

Es  sei  mir  gestattet,  diese  Naturkräfte  und  ihre  Rolle  gegen- 
über der  atmosphärischen  Kohlensäure  detailiirt  zu  besprechen. 

a)  Einflass  des  Regens  ftaf  die  atmosphärische 

Kohlensäure. 

Sanssnre  hat  behauptet,  dass  dieRegen  auf  die  Kohlensäure 

des  Luftkroises  einen  grossen  KinHuss  ausüben.  Er  folgerte  es  dar- 
aus, dass  während  1827,  1828  und  1829  die  Kohlensäure  desselben 
Monates  in  den  verschiedenen  Jahren  dem  entsprechend  mehr  oder 


>)  Ann.  d.  Chim.  et  de  Ph>8.  1844,  8.  456. 
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«uigtr  war,  ab  in  demseltoi  Monate  mehr  oder  weniger  Regen 
M  So  befamgen  2.  6.  die  Regen  -  nnd  KoUensänremengen  im 

September  jener  drei  Jahre : 

Jahr        Begeu  (in  mm)  CO3 

1827  80  0,510 

1828  104  0,418 

1829  254  0,357 

Der  RegenMl  yermindert  also,  nach  Saussure,  die  Kohlen- 
liare  in  der  Atmosphäre;  hauptsächlich  thut  es  der  anhaltende 
Begen,  der  plötzliche,  wenn  auch  massenhafte,  jedoch  nicht  so  sehr. 
-  Schnitze  änssert  sich  dahin,  dass  während  des  Regens  anf 
die  Eohlenmire  so  entgegengesetzte  Kräfte  einwirken,  dass  da» 
durch  bald  dieses  bald  jenes  Resnltat  hervorgetofen  wird 

Meine  Beobachtungen  beweisen  den  entschiedenen  Einfluss  der 
Regen  auf  die  Kohlensäuremenge,  und  zwar  in  jener  Richtung,  die 
schon  Saussure  behauptete.  Wer  sich  der  Mühe  unterzieht,  auf 
den  beiliegenden  Tafeln  die  Curven  der  atmosphärischen  Kohlen- 
säure (Tafel  I.  Curve  1)  und  des  Regens  (Tafel  II,  Curve  1)  zu  ver- 
gleichen,  wird  wahrnehmen,  wie  regelmässig  die  Kohlensänremenge 
während  des  Regens  abnimmt,  nnd  dass  nach  dem  Regen,  besonders 
in  wannen  Jahreszeiten,  wieder  eine  Kohlensänreznnahme  erfolgt. 
Als  Reispiele  können  dienen:  18.  bis  19.,  20.  bis  21.  März  1877, 
l.bis  2.,  6.  bis  7.,  16.  bis  17.  April,  16.  bis  17.,  21.  bis  22.  Mai, 
22.  bis  23.  Juni,  2.  bis  3.,  6.  bis  7.  JuU  etc. 

Ich  weiss  recht  gut,  wie  beschwerlich  es  ist,  umfangreiche 
Zeichnungen  zur  Erkenntniss  eines  Sachverhaltes  durchzusehen 
aad  zu  vergleichen;  deshalb  habe  ich  getrachtet,  den  Einfluss  der 
Begen  auf  die  Kohlensäure  in  einfacherer  Form  ersichtlich  zu 
Biachen.  Ich  entnahm  den  dreijährigen  Beobachtungen  die  Kohlen- 
«unedaten  der  R^^entage  und  der  Torhergehenden  Tage,  und 
iNiecimete  daraus  folgende  Mittelwerthe: 

leb  fand  77  nach  regenfreien  Tagen  folgende  Regentage;  dar- 
initer  wiesen  58  im  Vergleich  zum  vorhergehenden  Tage  eine 
Kohlensäureabnahme,  19  eine  Zunahme  auf.  Die  Mittel  dieser 
iiegen-  und  vorhergehenden  regenfreien  Tage  waren: 

Tag  vor  dem  Begen  Begentag 

1877  0,461  0,415 

1878  0,386  0,353 

1879  0,368  0,860 


Landw.  Veräuchsstationen.  XIV,  1871,  8.  380. 
V  0  d  o  r ,  hjrgi<nl»cbe  Uutex«acbung«n.  8 


Digitized  by  Google 


34 


Die  Luft 


Der  Regen  vermindert  sonach  ganz  entschieden  die 
Kohlensäure  der  Atmosphäre. 

Femer  yergUch  ich  53  solche  Tage,  an  denen  —  nach  vorher- 
gegangenem trockenen  Wetter  —  Regen  gefallen  war,  mit  je  3  — 
also  zusammen  155  —  darauf  folgenden  Tagen ,  und  zwar  in  den 
Winter-  und  Sommermonaten  (November  bis  April,  resp.  Mai  bis 
October)  gesondert.  Es  ergab  sich  im  Durchschnitt  der  folgende 
Kohlensäuregehalt  der  Luft: 

Durchscbüitt  von  3  Tagen 
Begentage  nach  dem  Begeu 

im  Winter  ....  0,378  0,868 
im  Sommer  ....  0,868  0,390 

Nach  der  Betrachtung  dieser  Mittelwerthe  kann  nicht  bezwei- 
felt werden,  dass  die  Verminderung  der  Kohlensäure 
nach  dem  Regen  im  Winter  eine  andauernde  ist;  im 
Sommer  folgt  ihr  jedoch  alsbald  eine  bedeutendere 

Kühlen  säur e Vermehrung. 

Die  Erörterung  der  Frage:  auf  welche  Weise  der  Regen  die 
Kohlensäure  vermindert,  resp.  erhöht?  möge  für  später  vorbehalten 
bleiben. 

b)  Einfliiss  des  Schneefalles. 

Schnitze  machte  in  K()stock  die  Beobachtung,  dass  an  Tagen 
mit  starkem  Schneefall  die  Kohlensäure  häuüg  eine  bedeutende 
Zunahme  erfuhr;  ein  anderes  Mal  blieb  sie  unverändert,  oder  nahm 
ab.  Auch  meine  eigenen  Beobachtungen  haben  zu  ähnlichen  Resul- 
taten geführt  An  Tagen  mit  sehr  starkem  Schneefall  stieg  die 
Kohlensäure  zuweilen  sehr  stark  an;  zu  anderen  Gelegenheiten  er- 
folgte das  nicht.  Im  (ianzen  hal)cn  80  Schneetage  und  28  vorherge- 
gangene Tage  ohne  Schneefall  folgende  Kuhleusiiuremittel  geliefert: 

Schneetage:  0,881 
Tage  vor  dem  Schneefall:  0,375. 

Am  Schneetage  ward  also  eine  factische,  wenn  äuch 

geringe  Zunahme  der  Kohlensäure  verzeichnet. 

c)Eixiflnsfl  des  Nebeli. 

Smith')  und  Schnitze  ^)  ha])cn  auch  während  starker  Nebel 
einige  Mal  auffallende  Kohlensäurezunahmeu  beobachtet  Smith 


^)  Air  and  Bftin.  B.  52.     ^  Sehnltze,  a.  a.  O.  8.  dSl. 
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fcnd  in  den  Strassen  von  Manchester  zu  normalen  Zeiten  0,403 
pro  Mille  Kohlensäure,  während  eines  (l)  dicliten  Nebels  aher  0,679 
pro  Mille.  Bei  meinen  Beobachtongen  war  das  Kohlensäuremittel 
ans  26  Tagen  mit  dichtem  Nebel:  0,376,  daqenige  der  vorher^ 
gehenden  Tage  0,374  pro  Mille.  Der  Unterschied  ist  also 
Terschwindend  klein. 

d)  Einflats  tob  Frost  und  Tkauwetter  auf  die 

Koblenafture. 

Einen  bedeutenden  Einfluss  auf  den  Kohlensäuregehalt  der 
Atmosphäre  übt  der  Frost  und  das  darauf  folgende  Thauwetter 
ans.  Saassure  hat  trotz  der  geringen  Anzahl  seiner  Unter- 
sochnngen  auch  diese  Erscheinung  wahrgenommen  und  behauptet, 
dass  die  Kohlensäure  während  des  Frostes  vermehrt, 
während  des  Aufthauens  aber  vermindert  ist  Auch 
meine  Daten  beweisen  es  mit  einer  jeden  Zweifel  ausschliessen- 
den  Gewissheit.  Ich  habe  zuerst  jene  Tage  zusammengestellt,  an 
denen  der  Frost  begann,  dann  diejenigen,  welche  dem  Froste 
vorangegangen  waren,  und  diejenigen,  an  welchen  Thauwetter 
eintrat  1),  und  erhielt  dadurch  folgende  Mittelwerthe: 

Kohlensäure  der  Tage  vor  dem  Froste    ....  0,354 
»  »     »    welche  Frost  einleiten    .  0,371 

^  ff     ff    hei  Thauwetter  .  •  •  .  0,369 

Die  natürlichste  Erklärung  dessen,  dass  die  Kohlensäure  durch 
den  Frost  vermehrt  wird,  kann  darin  gesucht  werden,  dass  der 
Frost  aus  den  Gewässern  die  (t.hsc,  somit  auch  die  Kolilensäure,  aus- 
treibt. Ein  auf  derselben  Grundlage  fortgesetztes  Kaisonnement 
wird  auch  zur  Ursache  der  Kohlensänreabnahme  zu  Beginn  des 
Thauwetters  führen.  Das  durch  den  Frost  seiner  Gase  beraubte 
Wasser  wird  beim  Aufthauen  ans  der  ubeir  ihm  lagernden  Luft- 
adncht  die  (läse,  darunter  auch  die  Kohlensäure,  begierig  ab- 
sorbiren« 


Um  doo  oninitlelbM«!!  Vcrgiiieh  in  dieier  Biohtimg  la  6Riifi|[^kfa«n, 
habe  ich  in  der  Curve  3  d»»r  Tafel  II.  die  Schwankungen  der  Lufttemperatur 
ia  1877,  1878  und  1879  nach  den  Angaben  der  kdnigl.  meteoroL  Centnüan- 
Italt  aufgenommen. 

*)  Die  zur  Mitt«  November  1879  eingetretene  ausserordentliche  Kälte  hat 
da  KohlanaiaiereichUinm  dieiet  und  dee  folgenden  Monate  merklidi  eibAht. 
?gL  TM  I.  Oonre  1.  • 
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a)  Einflasft  der  Lnftdraoktoh wanknugeiL 

Ich  habe  die  Schwankungen  des  Barometers^)  mit  denen  der 
Kohlensaure  verglichen.  Ans  den  Jahren  1877,  1878  und  1879 
habe  ich  die  Kohlensanremengen  von  insgesammt  255  solchen  Tagen 
entnommen,  die  ihren  Yorgängem  gegenüber  eine  bedeutende 
Barometerschwankung  aufwiesen,  und  dann  das  Kohlensäurenlittel 
eiiR'iseits  der  Tage  mit  erhöhtem  Barometerstand,  andererseits 
jener  mit  vermindertem  Luftdruck  verglichen.  Das  Resultat  fiel 
negativ  aus;  die  Kohlensäure  war  beim  Steigen  und  Fallen  des 
Luftdruckes  ziemlich  dieselbe,  nämlich  0,395  und  0,387.  £s  schien 
mir  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Zahlen  unter  dem  Einfluss 
eigenthümlicher  Naturkräfte  ein  Werth  den  anderen  deckt,  und 
dadurch  das  Ergebniss  Terschwonunen  macht;  desshalb  habe  ich 
das  Verhalten  der  Kohlensaure  während  yerschiedener  Luftdruck- 
schwankungen zur  kalten*)  und  zur  warmen*)  Jahreszeit  ge- 
sondert untersucht. 

Es  ergab  sich,  dass  in  der  kalten  Jahreszeit  die 
Kohlensäure  sich  vermehrt,  we'ini  der  Luftdruck  steigt 
nnd  vice  versa;  in  der  warmen  Jahreszeit  hingegen 
geht  mit  derErhöhung  desLuftdruckes  einSinken  der 
Kohlensäure  und  mit  der  Abnahme  des  Luftdruckes 
eine  Zunahme  der  Kohlensäuremenge  einher«  Es  ist  das 
aus  folgenden  Mittelwerthen  ersichtlich: 

Winter  (1877,  1878      Sommer  (1877,  1878 
und  1879«).  und  1879  «). 

Luftdruckerhöhung  ....   0,410  =  +  0,380  =  — 

Luftdruckfall    ;   0,378  =  —  0,395  =  + 

Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  sollen  später  erörtert  werden. 

f)  Wirkung  der  Winde. 

Winde  bewegen  die  AtmosphSre,  peitschen  sie  auf;  es  ist 

von  grossem  Interesse  zu  wissen,  welchen  Kintluss  sie  auf  deren 
chemische  Zusammensetzung,  speciell  auf  den  Kohleusäuregehalt 
ausüben. 


^)  Die  Laftdraekiehwaiikaiigeii  tiiid  auf  TM  U.  in  der  Onrre  4  tw^ 

■eichnet. 

3)  Kalte  Jahresceit  s  December  bis  April;  wanne  Jahreneit  s=  Mtd  bis 

November. 

^)  Winter  =  December  bis  April  j  Sommer  =  Mai  bis  November. 
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Saassure  fand  an  windigen  Tagen  etwas  mehr  Kohlensäure 
ab  an  windstillen.  Bei  Smith  finde  ich  an  windigen  Tagen  hald 
mflhr  bald  weniger  Kohlensaare  verzeichnet    Eine  besondere 
IVichtigkeit  schreibt  Schaltse  den  Winden  za;  er  &nd,  dass  bei 
Nord-Ost  die  Kohlensaare  gewohnlich  zn-,  bei  Süd -West  abnahm. 
In  Anbetracht  der  geographischen  Lage  von  Rostock  zog  er  daraus 
den  Schluss,  dass  es  die  Meeresoberfläche  ist,  über  die  der  Südwest- 
wind hinfegt  und  an  die  er  einen  Theil  seiner  Kohlensäure  abgiebt, 
daher  die  Kohlensäureabnahme;  bei  dem  Uber  das  Festland  her- 
wehenden Nordostwinde  findet  das  nicht  statt,  weshalb  auch  beim 
Herrschen  dieses  Windes  die  Kohlensaare  nicht  abnimmt 

loh  habe  222  windige  Tagei)  aas  1877,  1878  and  1879  aaf 
ihre  Kohlenraare  mit  dem  Jahresmittel  Terglichen  and  folgende 
Werthe  erhalten : 


An  windigen  Tagen  ist  also  der  Kohlen säu rt^ behalt 
der  Atmosphäre  etwas  geringer  als  bei  Windstille. 

Des  Weiteren  habe  ich  den  Einfluss  der  Winde  aof  die  Kohlen- 
säure im  Winter  und  im  Sommer»)  besonders  untersacht,  und 
gefunden,  dass  die  Winde  im  Winter  kohlensäarereicher 
sind  als  im  Sommer;  im  Winter  war  nämlich  das  Mittel  für 
windige  Tage:  0,389,  im  Sommer  bloss  0,378. 

Es  findet  das  seine  natürliche  ErMärung  in  den  vorhergehen- 
den Untersuchungen.  —  Im  Winter  gehen  die  Winde  gewöhnlich 
mit  Frost  einher,  im  Sommer  aber  mit  Regen;  wie  ich  gezeigt 
habe,  erhöht  jener  die  Kohlensäure,  dieser  vermindei't  sie. 

Ich  dehnte  meine  Aufinerksamkeit  auch  auf  die  Windrich- 
tungen aus  und  prüfte:  ob  wohl  die  zwei  Hauptlttftströme ,  der 
Passat  and  Antipaasat,  hinsichtlich  der  Kohlensaare  einen  Unter- 
schied aafweisen.  Das  überaos  interessante  Ergebniss  trachte  ich 
in  folgenden  Darchschnittszahlen  za  veranschaalidien: 


>)  Taf.  n.  Ounre  5  selgi  di«  Winde  nach  d«n  Hitlih«Uimg«n  der  königL 

meteorolog.  Oe&tralenstalt.  Die  Cur venhöbe  bedeutet  die  Bamme  der  täglichen 
drei  Bestinmiungen  der  Windstärke ;  die  Höhe  von  1  mm  entspricht.  1  Grad  der 
Windstärke.  —  Die  hinzu  gezeichneten  Buchstaben  deuten  die  Windrich- 
tungen nach  englischer  Nomenclatur  au.  E  iit  daher  =  £a8t  (Ost),  S  =: 
South  (tiiid)  o.  s.  w. 

>)  Wiatsr  =  November  hb  April;  BomuMr  ss  Mai  bii  Oeteber. 


Jahresmittel 


Mittel  der  windigen  Tage 
0,3891 
0,3656 


1877  bis  1878  . 
1879   


0,3935 
0,3788 


Dlgitized  by  Google 


aö  Die  Luft. 


Bei  N,  NE,  E-  Bei  8,  SW  und 

Bichtung  W-Bichtnngf 

1877  0,407  0,427  =  +  0,020 

1878  0,359  0,362  =  +  0,003 

1879  0,363  0,;}S2  =  -[-  0,019 
im  Mittel  0,376  0,390  =  +  0,014 

Der  aus  südlichen  Gegenden  eintreffende  Wind 
ist  also  um  ein  Gutes  reicher  an  Kohlensäure,  als  der 
Yom  Norden  kommende,  trotzdem  bei  ersterem  der  Umstand, 
dass  er  über  dem  Meeresspiegel  zu  uns  kommt  und  auch  bei  uns 
gewöhnlich  Regen  bringt,  seine  Kohlensaure  noch  herabmindert, 
—  während  im  Gegentheil  der  Umstand,  dass  er  vom  Festlande 
und  aus  frostigen  Gefilden  kommt,  den  Kohlen^uregehalt  des 
Passatwindes  noch  vennehrt.  Feuchtii^koit  und  Meeresfläche, 
andererseits  Frost  und  Festland  waren  also  nicht  im  Stand»',  den 
chaj-akteristisclien  Unterschied  zwischen  Passat  und  Antipassat  zu 
verwischen,  obwohl  jene  Factoren  die  Kohlensäuredili'erenz  der 
zwei  Windrichtungen  gewiss  bedeutend  herahgedrückt  haben.  Ohne 
diese  conträren  Einflüsse  wäre  der  Untersclüed  zu  einem  viel  auf- 
föUigeren,  grösseren  angewachsen.  Darüber  wird  uns  folgende  Zu- 
sammenstellung meiner  Daten  überzeugen,  in  der  ich  die  yerschie- 
denen  Windrichtungen  im  Winter  und  Sommer  ^)  gesondert  anführe: 

Winter  Sommer 
.Mi^^^B— •^^v— — *^  


N-NE-E  ^     8-8W-W  ±_      N-NE-E  ±^  S-SW-W 

1877  0,411  —  0,431  +  0,404  —  0,424  + 

1878  0,355  +  0,353  —  0,364  —  0,371  + 

1879  0,387  —  0,398  +  0,339  —  0^65  + 
Mittel  0,384  —  0,394  -f  0,369  —  0,387  + 

Diese  Daten  beweisen  noch  bestimmter,  dass  der  Antipassat 
überhaupt  kolik'nsäurereicher  ist  als  der  vom  Norden  koninit-nde 
Passat,  und  spcciell  dass  die  Wii'kung  de s  A n ti pa ssats  vor- 
züglich im  Sommer  bemerkbar  ist,  während  sie  im  Winter 
durch  den  Einfluss  des  Frostes  theilweise  verwischt  wird. 

Ich  behalte  mir  die  Erörterung  der  Endursache  dieser  Er- 
scheinung fttr  unten  Tor. 


^)  Whrter  s=  KoT«niber  bii  April;  Somm«  s  Mai  faii  Octobw. 
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g)  Rolle    des    Hodens   bei    der   Schwankung   der  atmo- 
sphärischen Kohlensäure. 

Im  Obigen  habe  ich  die  Menge  und  die  Schwankungen  der 
atmosphärischen  K<diloii>äure  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
and  Umständen  dargelegt  Es  war  zu  sehen,  yrie  die  Kohlen säure- 
menge  Tags  und  Nachts,  Morgens  und  Abends,  von  einem  Tag  zum 
andern,  im  Sommer  und  Winter  modificirt  wird;  wie  sie  bei 
Regen  ab-  und  durch  Froet  zunimmt;  wie  der  Barometerstand 
nnd  die  Windrichtungen  auf  sie  einwirken.  —  Man  musji  gestehen, 
dass  diese  Naturkräfte  iiir  sich  allein  nicht  ausreichen,  um  die 
fortwährende  und  regelmässige  Schwankung  der  atmosphärischen 
Kohlensäure  aufzuklären.    Das  nächtliche  Dunkel  oder  die  Luft- 
bewegung, die  Barometerschwaukung  oder  die  Sommerhitze  ver- 
ursachen in  der  Luft  selbst  keine  solche  Veränderung,  welche  die 
taglichen  oder  jahreszeitgemässen  Schwankungen  der  Kohlensäure- 
menge mit  sich  bringen  könnten;  die  Kohlensäuremodiücationen 
aber,  welche  der  Regen 'und  der  Frost  erzeugen,  sind  an  sich  so 
gering  und  zwischen  so  enge  Grenzen  gebannt,  dass  auch  diese 
keinenfaUs  als 'Ursachen  der  fortwährenden  Schwankungen  figu- 
riren  können. 

Die  Naturkraft,  welche  die  atmosphärische  Kohlensäure  in 
ultima  analysi  regulirt,  suchte  Saussure  in  der  Vegetation  der 
Ptianzenwelt.  Seiner  Meinung  nach  käme  die  nächtliche  Kohlen- 
säurezunahme dadurch  zu  Stande,  dass  die  Pflanzen  des  Nachts 
Kohlensäure  exbaliren,  während  si(^  dos  Tag;s  dieselbe  aufnehmen. 
Diese  Ansicht  hat  ihre  allgemeine  Herrschaft  bis  zum  heutigen 
Tage  erhalten.  So  erklärt  auch  Truclio  1 0  clie  nächtliche  Kohlen- 
säureyermehrung  aus  dem  Lebensprocess  dier  t^flanzen. 

Ich  habe  kaum  nöthig,  ausführlicher  zu  beweisen,  dass  dieser 
Lebensprodess  zur  Erklärung  der  Kohlensäureschwankungen  ganz 
unzureichend  ist.  Schon  C  o r  e  n  w  i  n  d  e  r  hat  nachgewiesen  ^%  dass 
die  Pflanzen  nur  an  ihren  ganz  jungen  Trieben,  und  auch  hier  nur 
in  unbedeutendem  Maasse  und  ungleichmässig,  Kohlensäure  aus- 
strömen lassen.  Auäserdedi  wissen  wir  auf  Grandlage  der  beschrie- 
benen Untersuchungen,  dass  die  Kohlensäure  eben  im  Herbst  am 
boehsten  steht,  am  meisten  schwankt,  zu  einer  Zeit  also,  wo  die 


>)  Comptes  Bendtti  1870,  11,  676.  *)  D^lioraiii,  doon  de  chimie  agti- 
«Qle;  1873,  p.  84. 
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yegetatiTeii  LebeaBvorgänge  d«r  Pflansenwelt  bedeutend  berabge- 
stimmt  fiuid,  wo  ancb  junge  Triebe  am  wenigstens  ezistiren. 

i 

Andere  Forscher,  und  besonders  Schultze'),  haben  an  das 
Meer  gedacht,  wek  lies  die  Kohlensäure  der  über  ihm  schwebenden 
Atmosphäre  reguliren  sollte,  wo  dann  die  herrschenden  Winde  jene 
Atmosphäre  nach  allen  Himmelsrichtungen  vertheilen  würden« 
Diese  Idee  kann  jedenfalls  j  ener  Beobachtung  zur  Erklärung  dienen,  i 
dass  der  Tom  Meere  ber  wehende  Wind  in  Rostock  ärmer  an  Kohlen-  | 
säure  war  als  der  Tom  Festiande  webende.  Die  See  könnte  that- 
sächlich  im  Stande  sein,  aus  der  sie  bedeckenden  Atmosphäre 
colossale  Kohlensäuremengen  aufzunehmen,  die  Kohlensäure  dauer- 
haft zu  vermindern.  Doch  würde  diese  Theorie  eben  die  Haupt- 
fraj^e  noch  unerklärt  lassen,  die  nämlich:  woher  sich  die  im  Gleich- 
gewichte bleibende  Kohlensäure  in  der  Luft  vermehrt?  j 

Als  QueUen  der  atmosphärischen  Kohlensäure,  mithin  auch  als  | 
Ursachen  ihrer  Vermehrung  führt  S  cb ultz e  den  Ausbruch  yon  Vul- 
kanen, die  animalische  Respiration,  die  Verwesung,  die  Verbrennung  i 
und  ,|*andere  unbekannte  Proc^pse*  an.  Pettenkofer  *)  hingegen  | 
wirft  anlässlich  seiner  Bodenluftuntersucbungen  die  Frage  auf:  ob  ' 
wohl  unter  jene  unbekannten  Processe,  welche  die  Kohlensäure  der  j 
Luft  vermehren,  nicht  auch  die  Kohlensäure  der  Bodenluft  gehöre? 

Ich  sprach  im  Jahre  1875  anlässlich  meiner  in  Klausenborg  ! 
ausgeführten  Bodenluftuntersuchungen  die  Meinung  aus,  dass  die  | 
Atmosphäre  ihre  Kohlensäure  in  erster  Reihe  aus  dem  \ 
Boden  erhalte,  aus  diesem  Hauptherde  der  animalischen  und  j 
pflanzlichen  Verwesung,  Oxydation').  Diesmal  werde  ich  Gelegenheit 
haben,  über  jene  Untersuchungen  zu  berichten,  welche  ich  behuis  i 
wissenschaftlicher  Klärung  der  Frage  zu  Budapest  ausgeführt  habe. 

Ich  kam  zur  Ueberzeugung,  dass  der  namhafteste  Regulator 
für  die  Schwankungen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  der  Boden 
selbst  ist;  dieser  ist  es,  welcher  in  einem  Falle  die  Abnahme  der  ^ 
Kohlensäure  bedingt,  er  ist  es,  der  im  anderen  Falle  die  Zu-  \ 
nähme  erzeugt  ' 

Um  bezüglich  der  Rolle  des  Bodens  gegenüber  der  atmo- 
sphärischen Kohlensäure  entscheidende  Bewmse  zu  eibalten,  habe 
ich  zu  breit  angelegten  Untersuchungen  gegrilfen.  . 


1)  L.  c.   8.  384.      2)  ZeitBchr.  f.  Biol.  1871,  8.  417. 
<)  Orvoai  Htttilap  1875,  und  Yiartayabnsclirift  f.  öffaatL  Oetundlitttopd^ 
Iblbt  8.  228. 
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Von  der  Betrachtung  ausgehend,  dass,  wenn  der  Boden  wirk- 
lich einen  Einfluss  auf  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  ausübt, 
dieser  Einfluss  in  jener  Luftschicht  am  augenscheinlichsten  hervor- 
treten müsse,  welche  dem  Bodenniveau  am  nächsten  liegt:  habe 
ich  die  Kohlensäure  unmittelbar  an  der  Bodenoberflä^he  in  Unter- 
sochoDg  gesogen,  und  sie  mit  der  Kohlensaore  erhöhterer  Luft- 
schichten  Terglichen  i). 

Zn  diesem  Zwecke  habe  ich  an  demselben  Orte,  wo  die  atmo- 
sphärische Kohlensäure  in  der  Höhe  von  2V9  ^  constant  beobachtet 
wurde,  im  Hofe  des  chemischen  Laboratoriums,  die  Luft  auch 
Vj  bis  1  cm  über  dem  Bodenniveau  aufgefangen,  in  den  Unter- 
suchungskasten  zur  Pettenkofer^ sehen  Barytröhre  geleiteti  und 
darin  die  Kohlensäure  bestimmt 'J. 

Die  Analyse  der  Bodenniveauluft  wurde  vom  Januar  1877  bis 
November  1679,  die  frostigsten  Tage  ansgenommen,  täglich  vor- 
genommen.  Viele  der  erhaltenen  Besoltate,  besonders  vom  Winter 
and  Frohjahr,  musste  ich  aber  Tcrwerfen,  weil  sie  mit  der  unyer- 
lässHchen  Brunn  er*8chen  Methode  erzielt  waren.  Die  Ergebnisse 
sind  auf  Tafel  I.  als  Curve  2  verzeichnet,  wo  die  Kohlensäuremenge 
der  Bodenniveauluft  abgelesen,  und  ihre  Schwankungen  mit  denen 
der  freien  Atmosphäre  bequem  verglichen  werden  können. 

Im  Allgemeinen  war  die  Kohlensäure  der  beiden  Luftschichten 
nur  selten  dieselbe;  die  Bodenniveauluft  zeigte  Monate  lang  bald 
mehr  hald  weniger  Kohlensäure  als  die  erhöhtere  Atmosphäre. 

In  dieser  Bichtmig  ist  die  folgende  Znsammenstellnng  beson- 
ders lehrreich.  Die  Kohlensänre  der  beiden  Luftschichten  war  in 
den  einxelnen  Mmiaten  d.  J.  1877  bis  1879  die  folgende: 


1R77 

1878 

1970 

BodraniTOMi 

BodeiiiiiT«Mi 

HObe 

BodenniTMQ 

H5he 

Januar 

0,478 

0,303 

0,372 

0,332 

0,371 

Februar 

0,425 

0,337 

0,364 

0,279 

0,366 

März 

0,229 

0,450 

0,369 

0,356 

0,248 

April 

0,155 

0,398 

0,385 

0,334 

Mai 

0,462 

0,413 

0,522 

0,388 

0,394 

0,347 

Wolffhügel  untersuchte  in  München  ebenfalls  die  Bodenniveauluft 
inA  aino  höhere  Loftüchicht  auf  Kohlensäure,  Tom  2.  December  1874  bis  £ude 
YqII  1875,  nabesa  tigUoh.  Dia  Mfinflbener  Station  hat  akfa  abar  wegen  daa 
garingaa  KoMamaänwgahaltae  dar  Chnrndloft  IBr  diese  üntenachungen  al«  an- 
laaignat  erwiesen.  Vgl.  Zaitaabr.  t  Biologia,  1879,  Bd.  ZY,  Haft  1,  B.  102. 
S)  YfL  oben,  8.  IL 
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1877 

Die 

Luit. 
1878 

1879 

Bod»'niiiveitu 

Hohe  Bodfiinivpau 

Höhe 

]{it(lenuiveau 

Höh«' 

Juni  - 

0,584 

0,4ß8 

0,377 

0,H40 

0,418 

0,353 

Juli 

0,412 

0,411 

0,42B 

0,352 

0,393 

0,357 

August 

0,474 

0,412 

0,869 

OMl 

0,456 

0,368 

-  September 

0,675 

0,424 

0,545 

0,405 

0,432 

0,390 

October 

0,566 

0,416 

0,443 

0,415 

0380 

0376 

NoTember 

0,502 

0,414 

0391 

0382 

Deoember 

0,315 

0,379 

0384 

• 

Ich  (leuke,  dass  (liest»  Tabelle  klarer  und  bestiniiiiter  spricht  als 
jede  laugwierige  Erörterung.  Sie  zeigt,  dass  die  Kohlensäure 
am  Bodenniveau  den  grössten  Theil  des  Jahres  hindurch 
den  Gehalt  der  höheren  Luftschichten  beträchtlich 
überragt,  ferner  dass  dieselbe  in  den  Terschiedeneti 
Jahreszeiten,  Monaten,  an  der  Oberfläche  des  Bodens 
noch  viel  bedeutender  schwankt,  als  in  höheren  Luft- 
schichten; ))esonders  aber  zeigt  sie,  dass  in  jener  Schichte 
sowohl  die  Zu-  als  die  Abnalnne  der  Kohlensäure  dtMi 
S  e  h  w a  n  k  u  n  o  n  d  e  r  Ii  (i  Ii  c  r  e  n  L  u  t"t  s  c  Ii  i  c  h  t  e  n  vorangeht. 
Schon  hieraus  kann  gefolgert  werden,  dass  die  Kohlensäuren  der 
beidenLuft schichten  im  abhängigen  Verhältniss  zu  ein- 
ander stehen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Bodenniveau- 
schichte  denKohlensäuregehalt  der  höherenSchichten 
regulirt  und  bedingt  Noch  besser  wird  das  aus  den  folgen- 
den detaillirten  Betrachtungen  hervorgehen. 

Dass  der  Boden  die  Fähigkeit  besitzt,  die  Kohlen- 
säure der  Atmosphäre  zu  yermindern,  kann  schon  daraus 
gefolgert  werden,  dass  die  BodenniTeauschicht  an  gewissen  Tagen, 
zu  gewissen  Zeiten  ärmer  an  Kohlenröure  ist,  als  die  höhere  Atmo- 
sphäre; es  ist  das  der  Fall  an  Regentagen,  besonders  aber  im 
Frühling.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  die  atmosi)liärise]ie 
Kohlensäure  zu  Rcgonzeiton  abnimmt;  jetzt  kann  auch  die  rrsache 
dieser  Abnahme  aufgesucht  werden.  Das  Regenwasser  konnte  die 
yerschwundene  Kohlensäure  nicht  absorbirt  haben,  da  es  ein  sehr 
geringes  AbsorptionsTermögen  für  Kohlensäure  besitzt  Umsomehr 
konnte  das  aber  der  durchnässte  Boden  gethan  haben.  Ein  ein- 
faches Experiment  kann  uns  dayon  überzeugen.  Leitet  man  Luft 
durch  50  bis  100  ccm  ausgekochten  Wassers,  sowie  durch  Boden, 
welcher  mit  demselben  "Wasser  durchfeuchtet  ist,  so  wird  das  erstere 
You  der  Kohlensäure  der  Luft  nicht  einmal  ^i«  ccm  zurückhalten, 
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wahrend  letzterer  sogar  sehr  yiel  davon  bindet  So  haben  z.  B. 

300  g  Sand,  mit  etwa  100  g  gekochtem  destillirtem  Wasser  be- 
feuchtet, während  der  Aspiration  von  10  1  Luft»)  von  deren 
Kohlensäure  1,6  com  fxelninden.  Bei  demselben  \'erhältnisse  könnte 
1  1  Wasser,  auf  den  Boden  gegossen,  16  com  Kohlensäure  binden, 
während  dieselbe  Wassermenge  für  sich  kaum  Vi5  Vio  jener 
Kohlensäuremengen  absorbirt. 

Dass  der  dnrchnässte  Boden  jener  Factor  ist,  welcher  die 
atmosphärische  Kohlensäure  absorbirt,  dafür  spricht  auch  die  Er- 
fthnmg,  dass  die  Kohlensäure  am  Bodenmveau  im  Frühjahre  und  am 
Ende  des  Winters  am  geringsten  ist.  Der  Boden  ist  nämlich  während 
des  ganzen  Jahres  ehen  zu  dieser  Zeit  am  feiielitesten,  besonders 
enthält  er  in  den  oberfläcliliclien  Schichten  das  meiste  Wasser. 
Zur  seihen  Zeit  existirt  aber  diese  Feuchtigkeit,  dieses  Wasser  in 
einem  gas-  und  kohlensäurefreien  Zustande  und  ist  somit  vor- 
xüghch  befähigt,  die  atmosphärische  Kohlensäure  zu  bindt^n. 

Daher  also  der  aufiEallend  geringe  Kohlensäuregebalt  der  Boden- 
niTeanlnft  Anfangs  Frühling  sowie  auch  gegen  Ende  Winter. 

Doch  nicht  allein  im  Frühjahre  trägt  der  Boden  zur  Ver- 
minderung der  Kohlensäure  in  der  auf  ihm  lagernden  Luft  bei, 
sondern  auch  zu  anderen  Zeiten  des  Jahres.  Man  wird  das  leielit 
wahrnehmen,  wenn  man  in  den  Curven  1  und  2  Tafel  I.,  sowie 
Cur\'e  1  Tafel  II.  den  Kohlensäuregehalt  der  erhöhten  und  Bodeu- 
niTeauluft  mit  den  Kegen  vergleicht«  £s  ist  dort  zu  sehen ,  dass 
einem  grösseren  Regen  gewöhnlich  eine  Ahnahme  der  Kohlensäure 
folgt,  und  zwar  ist  die  Abnahme  in  der  BodenniYeauluft  gewöhnlich 
bedeutend  grösser,  als  in  der  Höhe.  Zur  leichteren  Erkenntniss 
dieses  Sadiveriialtes  habe  ich  Mittelwerthe  berechnet,  welche  die 
Kohlensäure  Tor  und  nach  dem  Kegen  ausweisen;  um  einen  Ver- 
gleich zu  ermöglichen,  wiederhole  ich  hier  auch  die  diesbezüglichen 
Daten  aus  der  höheren  Luftschicht: 

Bodenuiveau  Höhe 

TOT  dem  Begen    nach  dem  Regen       _^        Tor  dem  Rcpun   nach  dem  Regen  + 


1877 

0,870«) 

0,006« 

)  —  0,204 

0,461 

0,416 

—  0,045 

1878 

0,443 

0,405 

—  0,038 

0,386 

0,353 

—  0,033 

1879 

0,872 

0,352 

—  0,020 

0,368 

0,360 

—  0,008 

Mittel 

0,662 

0,474 

—  0,088 

0,405 

0,376 

—  0,029 

1)  Die  Loft  moM  nach  dturoh  den  eingekfildteii  Boden  geleitet  werden, 
■oDit  «Dtwiokelt  sich  ans  den  organigchen  Sntotensen  des  Bodens  a^hald 

Kohlensäure,  w^clic  das  KoliIensäureabsorptioDsvermögen  des  feuohten  Bodens 
kichi  Terdeckt  —  ^  Bio»  die  Kohlensänre  der  SommennoDate. 
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Die  BodenmTeanliifk  büsst  also  dvroh  die  Regen  ▼on  ibrer 
Kohlensäure  ein ,  und  zwar  bedeutend  mehr  als  die  höhere  Luft- 
schichi  Zur  Regenzeit  wird  demnach  die  Absorption  der 

Kohlensäure  nicht  so  sehr  in  der  Atmosphäre  als  an 
der  Oberfläche  des  durchnässten  Bodens  vor  sich  gehen. 

Dieselben  Beobachtungsergebnisse  verweisen  auch  darauf,  dass 
die  absorbirte  Menge  der  Kohlensäure  sehr  bedeutend  ist  Nach 
einem  ausgiebigen  Regen  ist  der  Boden  im  Stande,  aus  der  über 
ihm  ruhenden  Atmosphäre  so  viel  Kohlensäure  zu  absorbiren,  dass 
jene  selbst  noch  in  einer  Höhe  von  2Vs  Metern  durchschnitUioh 
0,029  ccm  Kohlensäure  pro  Liter,  also  29  com  proGubikmeterein- 
büsst  19immt  man  nur  10  m  Höhe  fiir  die  Berechnung  der  absor- 
birten  Kohlensäure  an,  so  entfallen  auf  jeden  Quadratmeter  Boden- 
oberfiäche  im  Durchschnitte  290  ccm  nach  dem  Regen  absor])irto 
Kohlensäure.  So  viel  kann  das  auf  dieser  Oberfläche  an  einem 
Regentage  niedergefallene  Wasser  allein  (bei  10  mm  mittlerer 
Regenmenge  pro  Tag,  auf  den  Quadratmeter  10  Liter)  unter  keiner 
Bedingung  in  sich  aufnehmen.  Jene  Kohlensäure  konnte  also 
bloss  der  Boden  selbst  absorbiren,  dessen  mineralische  Bestand- 
theile  die  Neigung  haben,  Kohlensäure  aufzunehmen  und  sich 
dadurch  in  Carbonate,  besonders  aber  in  Biearbonate  umzuwandeln 
und  80  in  löslichere  Modihcationen  zu  gelangen. 

Die  auf  l)esagte  Weise  durch  den  Boden  absorbirte  Kohlen- 
säure hat  also  zweifellos  auch  für  die  chemischen  Umwandlungen 
des  Bodens  und  für  das  Pflanzenleben  eine  grosse  Bedeutung.  Die 
Fortspinnung  der  Frage  in  dieser  Richtung  liegt  jedoch  ausserhalb 
meines  Fachkreises. 

Wenden  wir  uns  jetzt  einer  anderen  Erscheinung  zu  und 
untersuchen  wir  die  Rolle  des  Bodens  bei  der  Vermeh- 
rung  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 

Aus  obigen  (S.  41  bis  42)  Monatsmitteln  konnte  entnommen 

werden,  dass  die  Kohlensäure  am  Bodenniveau  während 
des  grösseren  Abschnittes  des  Jahres  bedeutend  mehr 
ist,  als  in  den  höher  gelegenen  Luftschichten.  Es  kann 
demnach  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  höhere  Atmo- 
sphäre ihre  Kohlensäure  aus  der  tieferen  erhält,  dass 
sie  also  unter  dem  Einflüsse  dieser  steht 

Den  entscheidenden  Beweis  werden  wir  diesbeEü|^ich  erhalten, 
wenn  whr  die  Schwankungen  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniyeau- 
und  in  der  höheren  Luft  Ton  Jahr  zu  Jahr,  yon  Monai  zu  Monat, 
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fon  Tag  sa  Tag  yerglekshen,  irie  ne  auf  Tafel  L  giapbisch  dar- 
gestellt encbeinen  1).  Es  niiiee  sogleich  aufEftUeD,  daes  in  dem 

Maasse,  als  die  Kohlensätire  der  Bodenniveaulufb  zu  steigen  anfangt» 
dies  auch  in  der  Höhenluft  geschieht,  und  wie  die  erstere  wieder 
zurücksinkt,  nimmt  die  Kohlensäure  aueli  in  der  Höhe  ah.  —  Die 
grossten  Schwankungen  verlaufen  in  beiden  Luftschicliteii  mit  ein- 
ander parallel,  immer  jedoch  so,  dass  der  Kohlen  Säuregehalt  in  der 
Bodenniveauluft  grösser  ist,  als  in  der  höheren  Luftschichte  nnd 
dass  die  Za-  und  Abnahme  am  Bodennivean  meistens  um  etwas 
froher  eintritt  als  an  der  höheren  Stelle.  Besonders  anflhllend  ist 
dieses  parallele  mit  einander  Schwanken  s.  B.  am  8.,  9.,  13.,  14. 
vnd  27.  Mai  1877;  der  grosse  Ausfall  der  BodenniTeaukohlensänre 
am  Anfang  Juli  geht  mit  einer  parallelen  Venninderung  in  der 
höheren  Atmos})liiire  einher;  am  19.  und  22.  August  verursacht  die 
auffallend  hohe  Kuhlensäure  am  Bodeiiiiiveau  auch  eine  hedeutende 
Vermehrung  in  der  Höhe;  Mitte  iSeptember:  parallele  Erhöhung 
in  beiden  Luftschichten,  —  eine  gleiche  Erhöhung  in  beiden  am 
Anfang  October,  und  Sinken  beider  Tom  Beginn  des  November. 
AnfEmgs  April  1878  hoher  Kohlensättrestand  in  beiden  Luftochichten, 
darauf  Verminderung  ebenfalls  in  beiden.  Um  den  6.  und  14.  Mai 
ist  die  Kohlensaure  an  beiden  Orten  sehr  erhöht,  darauf  gemein- 
schaftliches Sinken  bis  Mitte  Juni.  Ende  August  und  Anfangs  Sep- 
tember sehr  hoher  Kohlensäuregehalt  in  beiden  Luftschichten,  — 
Ende  Septeml)er  gemeinsamer  Niedergang,  Anfangs  October  aber 
wieder  gemeinsamer  hoher  Stand«  Parallele  Zunahme  der  Kohlen- 
säure den  ganzen  November  hindurch  und  besonders  auffallende 
Erhöhung  am  7.  December.  Endlich  ist  die  gemeinsame  Schwan- 
kmg  T<m  lütte  Augast  1879  angefangen  unyerkennbar,  besonders 
am  17.,  20,  2L,  28.  und  29.,  femer  am  4.  und  7.  September,  ge- 
neinsaines  Sinken  am  12.  bis  14«,  Erhöfiung  am  16.  bis  17.,  gemein- 
schaftliche  Erhöhung  Ende  September  und  Anfangs  October, 
darauf  Sinken;  Ende  October  ist  die  gemeinsame  Zunahme  be- 
sonders auffallend,  endlich  erfolgt  der  Niedergang  Anfangs  Novem- 
ber ebenfalls  gemeinsam  etc. 

Es  darf  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  während  dieser 
Sehwankungen  die  höhere  Luftschichte  die  Bodenniveauluft  rega* 
firt;  es  ist  das  unmöglich,  weil  (den  bereits  besprochenen  Frühling 
aaflgenommen)  immer  die  BodenniTeaulnft  die  kohlensäuiereicbere 


^)  Zur  y«rgleiohiing  der  Monatamittel  siehe  die  Tabelle  auf  Seite  41  bis  42. 
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war.  Es  wird  also  durch  die  weitere  Erhöhang  des  Kohlensäure- 
gehaltes  dieser  Laftschiohie  aach  die  Kohlensatirezimaliiiie  der  höher 
gelegenen  Terarsacht,  wahrend  bei  der  Abnahme  der  Kohlensänre 
am  Bodenniveau  sehr  bald  auch  die  Höhenluft  kohlensaure-  ' 
ärmer  wird. 

Audi  darf  nicht  einige  wendet  werden,  dass  diese  Aljiiiinjrig-  ; 
keit  der  höheren  Luftschichte  von  der  Kohlensäure  am  Bodenniveau 
nur  auf  der  Beobachtungsstation  bestehe,  dass  die  Höhenluft  nur  \ 
hier  durch  BodenniTeaulufb  verunreinif^t  wurde;  ist  ja  doch  die 
Höhenluft  am  Untersuchungsorte  nicht  abgeschlossen,  sondern  be- 
wegt sich  und  circulirt  ganz  ungehindert»  so  sehr,  dass  füglich  gesagt 
werden  kann,  die  auf  der  Beobachtungsstation  gefundene  atmo- 
sphärische Kohlensäure  entspreche  dem  mittleren  Kohlensäurereich- 
thnme  grösserer  Complexe,  um  so  mehr,  als  die  im  Hofe  des 
chemischen  Institutes  bcohaclitete  Kohlensäuremenge  derjenigen 
vollkommen  entsprechend  war,  die  längere  Zeit  hindurch,  mit  jener  ' 
parallel,  in  der  Luft  am  Fenster  des  hygienischen  LaboratoriumSi 
also  etwa  auf  100  m  Entfernung,  bestinamt  wurde. 

Uebrigens  habe  ich  auch  besondere  directe  Untersuchungen  j 
darüber  angestellt,  ob  auch  anderswo,  nicht  bloss  im  chemi- 
schen Hofe,  am  Bodenniveau  mehr  Kohlensäure  vor- 
handen ist,  und  wie  sich  dort  die  Kohlensäureschwan- 
kungen verhalten?  Zu  diesem  Behufio  habe  ich  von  Mitte 
August  bis  I'.nde  October  1877  von  der  ersten  Station  etwa  1600  ! 
Schritte  entfernt  —  im  Hofe  der  tjllöer  Kaserne  —  gleichfalls  die 
Kohlensäure  der  Ijodcnniveauluft  untersucht.  Die  bei  dieser  Ge-  j 
legenheit  erhaltenen  Kohlensäuremeugen  sind  aul"  Tafel  I.  Curve  4 
ersichtlich.  Ein  Vergleich  mit  den  KohlensHure-Curven  der  Boden- 
niveau-  und  Höhenluft  im  chemischen  Hofe  wird  beweisen,  dass 
auch  an  jener  entlegenen  Stelle  die  Kohlensäure  am 
Bodenniveau  gewöhnlich  höher  war,  als  in  der  höheren 
Luftschichte  des  chemischen  Hofes;  femer  ist  wahrsu- 
nehmen,  dass  die  Kohlensäure  der  Bodenniveauluft  an 
jenem  entlegenen  Orte  und  im  chemischen  Hofe  ganz 
gleichzeitige  und  übereinstimmende  Schwankungen  ' 
aufweist    So  wurde  z.  B.  am  17.  und  18.  August  an  beiden  ! 
Orten  eine  massige  Kohlensäuremenge  gefunden,  am  19.  steigt  sie 
an  beiden  auffallend,  am  20.  bis  21.  erfolgt  ein  paralleler  Nieder-  i 
gaiig,  am  22.  ein  beiderseitiger  Sprung  in  die  Höhe,  am  23.  über^ 
einstimmendes  Sinken,  am  25.  neuerliche  Erhöhung,  am  26.  aber- 
maliges Sinken  der  Kohlensäure  an  beiden  Orten  etc. 
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AU  das  Gesagte  erwogen,  kann  als  Thatsaclie  angenommen 
werden,  dass  die  Kohlensäure  der  Bodenniveaulaft  aulT 
grossen  Complexen  gleiohmässige,  parallele  Sohwan- 

kiingeii  auslührt;  ferner,  dass'die  höheren  Luftschichten 
aus  der  Boden niveauluft  Kohlensäure  erhalten,  dass 
also  die  K  o  Iii  en  säure  Schwankungen  in  ihnen  von  dem 
Kohleusäuregehalte  der  tieferen  Luftschichten  ab- 
hängig sind. 

Woher  nnd  auf  welche  Weise  kommt  die  Bodenniveauluft  zu 
dieser  Kohlensäure? 

Auf  den  ersten  lUick  wäre  man  vielloicht  geneigt,  anzunolimen, 
dass  der  Fäulniss-  oder  Verwesungsprocess  an  der  B()denol)erHä('he 
der  sie  bedeckenden  Luttscliichte  unaufhörlich  die  Kohlensäure 
Uefert,  ihren  Kohlensänregehalt  erhöht 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Verwesung  an  der  Boden- 
oberfläche fast  ununterbrochen  Yor  sich  geht,  also  der  Atmo- 
sphäre auch  Kohlensäure  überliefert;  wenn  man  jedoch  denkt,  dass 

das  die  einzige  x\rt  der  Erhöliung  der  Kolilensäure  in  der  liodtni- 
niveauliitt  wäre,  so  würde  ein  Umstand  vernachlässigt,  welclier 
diese  Erklärung  als  unzulänglich  erscheinen  lässt,  —  der  nämlich, 
dass  die  Kohlensäuremenge  am  BodenniTeau  bedeutenden  Schwan- 
kungen unterworfen,  dass  jene  Menge  von  einem  Tag  zum  anderen, 
ja  sogar  von  der  Nacht  zum  Tage  überaus  veränderlich  ist  Die 
Faulniss  an  der  Bödenoberfläche  kann  keinen  so  fortwährenden 
und  beträchtlichen  Schwankungen  ausgesetzt  sein;  wenn  sie  ein- 
mal dnrch  die  Wärme  und  Feuchtigkeit  in  Gang  gebracht  worden 
ist.  wird  sie  unauflialtsam  fortsdirciten,  so  lange  Wärme  und  Nässe 
und  die  organischen  Suhstanzen  anhalten;  mit  ihrer  Ahnahme  wird 
auch  die  Fäulniss  abnehmen  und  endlich  ganz  sistiren.  Jene 
Schwankung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Bodenniveauluft  kann 
also  in  jener  Fäulniss  oder  Verwesung  allein,  welche  an  der  Boden- 
oberfläche Tor  sich  gehen,  ihre  Erklärung  nicht  finden. 

Doch  widersprechen  dieser  Erklärung  auch  noch  viele  andere 

Umstände.  So  z.  B.  die  Erfahrung,  dass  die  Kohlensäure  der  Boden- 
niveauluft auch  im  Winter  bei  gefrorener  Oberfläche  plötzlich 
empor  springt,  und  zwar  um  ein  Bedeutendes  über  den  Koldon- 
ääuregehaii  der  höheren  Luftschicht;  in  diesem  Falle  kann  das  Plus 


^)  Z.  B.  am  11.,  14.,  18,  Februar  1P77,  am  9.,  20.,  21.  Januar,  am  17., 
20.  Februar  lö7fi,  am  1.,  4.,  20.,  26.  Januar,  und  am  7.  Februar  1878  u.8.w. 
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an  Kohlensäure  keineswegs  von  der  Fäolniss  an  der  Bodenober- 
fläche beiröhraL  Ferner  widerspricht  auch  die  Beobachtung, 
dsfls  das  Uebergewicht  an  Kohlensaore  am.BodemuTean  nicht  im 
Erolyahr  oder  Sommer  am  bedeutendsten  ist,  —  wo  doch  die  Boden- 
oberfllUsbe  am  reichlichsten  Wärme  nnd  Feuchtigkeit  erhält,  sondern 
gegen  Endo  Sommer  und  im  Herbst,  zu  einer  Zeit  also,  wo  die 
Erdoberfläclie  am  trockensten  ist  und  auszukühlen  beginnt,  — 
zu  einer  Zeit,  wo  liöhere  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  d.  h.  die 
Bedingungen  der  erhöhten  Kohlensäureproduction  nicht  mehr  an 
der  Oberfläche,  sondern  in  der  Tiefe  des  Bodens  vorhanden  sind. 

Woher  erhält  also  die  Bodenniveauluft  den  Ueberschuss  an 
KohlensSnre  nnd  deren  Schwankongen,  wenn  nicht  loa  der  Boden* 
Oberfläche?  Aus  dem  Inneren  des  Bodens,  ans  der  Grnnd- 
Inft 

Wie  allbekannt,  ist  die  Grundluft  sehr  reich  an  Kohlensäure, 
tun  das  Zehn-,  ja  Hundertfache  reicher  als  die  atmosphärische 
Luft.  Was  dürfte  natürlicher  sein,  als  dass,  wenn  die  Grundluft 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  an  die  Bodenoberflüche  strömt, 
sie  fähig  ist,  hier  den  Kohlensäoregehalt  bedeutend  zu  erhöhen. 
Die  Grundluft  ist  demnach  vorwiegend  im  Stande,  die  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  am  BodenniTean  zn  Termehren.  Ob  aber  auch 
sie  es  ist,  die  das  thnt? 

Jedenfalls.  In  der  NShe  der  Bodenniyeanlnft  ist  nnr  die 
Grandluft  jene  Kohlensanrequelle,  welche  reichliche  Kohlenräore- 
mengen  zu  liefern  vermag,  sie  ist  femer  auch  jene  Kohlensäure- 
quelle, welche  —  je  nachdem  die  Luft  im  Inneren  des  Bodens 
schwankt  —  die  freie  Atmosphäre  in  einer  schwankenden,  rasch 
veränderlichen  Menge  mit  Kohlensäure  versehen  kann.  Ausser 
ihr  kennen  wir  keine  andere  Kohlensäurequelle  in  der  Nähe  des 
Bodenniveans  von  der  gleichen  Ausgiebigkeit  nnd  Schwankongs- 
iafaigkeit 

Anaserdem  weisen  auch  das  Verhalten  der  am  Bodennivean 
beobs^hteten  Kohlensäure,  sowie  die  physikalischen  Eigenschaften 

der  Gnmdluft  geradezu  darauf  hin,  dass  die  Schwankungen  dieser 
beiden  einander  nahe  gelegenen  Luftschichten  auch  von  einander 
abhängig  sind.  So  ist  z.  B.  die  Kohlensäure  am  Bodenniveau  dann 
am  meisten,  wenn  auch  die  Grundloft  am  kohlensäurereichsten 
ist  Man  wird  sich  davon  überzeugen,  wenn  man  auf  Tafel  L  die 
Gurren  2  nnd  8,  welche  die  Kohlensänreschwaiüningea  der  beiden 
genannten  Luftschichten  ausdrucken,  Ter^ieidit  —  Es  ist  dort  sn 
sehen,  dass  Anfangs  Juli  1877  beide  eine  enorme  Erhöhung,  dar- 
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«if  ein  bedeutendes  Sinken  aufweisen  • ) ;  dann  eine  geringe  parallele 
Erhöhung  am  Ende  Juli  und  August;  eine  parallele  Erhöhung  im 
Mai  1878,  und  die  Verminderung  im  Juni,  dann  eine  neucrliehe 
Erhöhung  im  Juli.    Aulfällig  ist  der  hohe  Kohlensäurestand  heider 
im  August  und  Anfangs  September;  parallel  verläuft  die  Abnalune 
bis  Mitte  November,  wo  dann  eine  geringe  Erhöbung  eintritt. 
Im  Jabre  1879  hatte  zwar  die  anfallende  Koblensänrevermebrang 
der  Gmndlnft  im  Jnni  nnd  Jnli  nicht  dieselbe  Verändenmg  der 
Bodenniveanlnft  znr  Folge,  was  ich  Yorlaufig  nicht  im  Stande  bin 
ra  eridaren ;  doch  ist  auch  in  diesem  Jahre,  und  zwar  Ende  August 
und  Anfangs  Heptemher,  dann  Eiule  Scptemhcr  und  Anfangs 
Octoher,  so\s'ie  Ende  Octoher  und  Anfangs  November,  eine  paral- 
lele Erliöhung  der  Kohlensäure  in  beiden  Luitschichten  unver- 
kennbar. 

Die  I^denniveauloft  zwgt  femer  dann  die  meiste  Kohlensäure, 
wenn  die  Grundluft  —  ans  natürlichen  Ursache,  die  ich  bei  der 
Orandluft  näher  besprechen  werde  —  am  meisten  föhig  und  geneigt 
ist,  sich  auf  die  Bodenoberfläche  zu  erheben,  das  ist  im  Herbst  Zn 
dieser  Zeit  setzt  der  ausgetrocknete  Boden  der  Erhebung  der  Grund- 
hift  an  die  Oberfläche  wenig  Widerstand  entgegen,  und  l)esitzt  um 
diese  Zeit  die  Gruiidhift,  wegen  der  grössten  Wärme  des  Bodens, 
vorziit^lich  die  Neigung,  in  die  abkühlende  schwerere  freie  Atmo- 
sphäre auszuströmen.  Hingegen  wird  die  wenigste  Kohlensäure 
am  Bodenniveau  im  Frühjahre  gefunden,  als  auch  die  Kohlen- 
tSuxre  der  Grundluft  aufs  Minimum  herabfällt,  als  die  Grundluft 
durch  den  feuchten  Boden  nur  schwer  auf  die  Oberfläche  gelangen 
konnte,  als  sie  wegen  der  niedrigeren  Temperatur  des  Bodens  auch 
kilter,  schwerer  ist  als  die  freie  Luft,  und  aus  ihrer  Lage  schwerer 
verdrängt  werden  kann,  als  die  warme  Grundluft  im  Herbste. 

Nach  all  dem  Gesagten  kann  kaum  hezweifelt  werden,  dass  es 
die  Grundluft  ist,  welche  der  am  Bodenniveau  stehen- 
den Luft  den  erhöhten  Kohlensäuregehalt  liefert,  dass 
sie  es  ist,  welche  letztere  zeitweise  mit  Kohlensäure  und  anderen 
Bestandtheilen  versetzt  und  verunreinigt 

Es  wird  nun  nicht  uninteressant  sein,  damit  ins  Reine  zu 
kommen,  aufweiche  Weise  die  Grundluft  an  die  Erdoberfläche 


1)  Die  Vermehnmg  der  Kohlensäure  am  Bodeuniveau  geht  zuweilen  der 
Tcnnehrung  in  ein  Meter  Tiefe  voraus.  Dieemal  konnte  die  Atmosphäre  den 
Zawaeba  an  Kohleniftore  bereite  ant  oberflächliclieren  Bodenschichten  als  ein 
Xeler  erhalten  haben,  in  d«>non  die  Kohlensäurevermehrung  —  natnrgemSss 
—  flehon  früher  als  in  ein  Meter  Tiefe  «ingetreten  sein  konnte. 
F  od  Ott  hjgieniach«  UatoivacbuDgen.  *  4 
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gelangt?  Ob  nur  auf  die  dass  die  im  Inneren  des  Bodens 

enthaltene  kohlensäurerdclie  Lnft  ein&ch  anf  die  Bodenober- 
flfiohe  diffondirt,  oder  —  zeitweise  wenigstens  —  auch  auf  die 
Weise,  dass  die  Grundluft,  durch  gewisse  physikalische  Kräfte 

in  Bewegung  gcbniclit,  bald  in  grijsserem  oder  kleinerem  Maa>ise 
nach  oben  an  die  Bodenoberfläche  strömt,  bald  wieder  nach  unten  I 
sinkt,  so  dass  das  Ausströmen  nach  dem  Bodenniveau  stockt? 

Anlässlich  meiner  Grundluftuntersuchungen  zu  Klausenburg 
habe  ich  den  Satz  angestellt  ,  dass  die  Grundluft  im  Inneren 
des  Bodens  —  durcb  gewisse  Naturkrafte  geleitet  —  zeitweise  bin 
und  her  schwankt,  bald  nacb  oben  strömt,  bald  stockt,  in  der  Ruhe 
verbleibt,  und  sogar  vielleicbt  nacb  unten  dringt 

Von  der  Existenz  dieser  Erscheinung,  von  diesem  Wogen  der 
Grundluft,  wird  man  sich  später  überzeugen  können,  wenn  ich  die  | 
physikalischen  \'erhältnisse  der  Gnindlnft  erörtern  werde.   Es  ge-  [ 
nügt  hier,  liervorzuheben,  dass  die  Luftaualysen  am  BodemÜTeau  ; 
in  unbezweifelbarer  Form  dasselbe  beweisen. 

Sollte  nämlich  die  Grundluft  und  ihre  Kohlensäure  ans  der 
fortwährend  ruhenden  Grundluft  an  die  Oberflädie  einfach  empor- 
diffundiren,  so  müsste  hier  die  Zunahme  der  Kohlensaure  eine 
gleichmässige,  eine  constante  sein;  es  dürfte  höchstens  auf  die  Ein- 
wirkung auffallender  Naturkräfte ,  welche  —  ^e  z.  B.  Regen  und  ! 
Wind  —  die  Diffusion  modiliciren,  eine  merkliche  Veränderung  i 
eintreten.  .Die  Sache  verhält  sich  aber  nicht  so.   In  der  Luft  am  | 
I^odenniveau  schwankt  der  Koblensäuregehalt  ununterbrochen,  ins-  j 
besondere  steigt  er  zuweilen  beträchtlich  an,  bald  sinkt  er,  manch-  j 
mal  noch  am  sel])en  Tage,  oder  in  der  nächstfolgenden  Nacht»  auf 
den  Gehalt  der  Höhenluft  herab. 

Sehr  lehrreich  wird  uns  dies  durcb  die  folgende  Tabelle  Ter-  j 
anscbaulicht,  auf  der  ich  beispielsweise  die  im  September  1877 
an  der  Bodenoberfläche  von  Tag  zu  Tag,  des  Nachts  und  am  Tage, 
beobachteten  Kohlensäuremeugen  zusammengestellt  habe: 


Tag  cssseit 
Tag      (Tagt-NMliU}  00t 

1.  September  T  n.  N  0,320 

2.  n        Tu.  N  0,840 

3.  „  T  1,620 
3.       „  N  0,560 


Tageszeit 


Tag 

4.  September 

T  0,650 

N  0,300 

6.  „ 

T  0,312 

5.  „ 

N  0,579 

')  Orvosi  betilap,  1875,  und  Vierteljalinscbr.  für  öffentliche  Oesnndheits* 
pflege,  187:». 
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TaKt*H7.Hit  '  Tageszeit 


Tag  ( 

CTagt-Nachtfl] 

6w  September 

T 

0,880 

19.  September 

T 

0,470 

6. 

Ii 

N 

0,580 

19. 

» 

N 

0,590 

7. 

•» 

T 

0,440 

20. 

T 

0,490 

7 

ft 

N 

0,670 

20. 

n 

N 

0,600 

& 

f» 

T 

0,270 

21. 

T 

0,730 

& 

r 

0,480 

21. 

N 

0,620 

9. 

r» 

T 

0,440 

22. 

T 

0,320 

9. 

?• 

N 

0,580 

22. 

N 

0,380 

10. 

>♦ 

T 

23. 

n 

T 

0,390 

lU. 

» 

N 

0,4ßO 

23. 

N 

0,570 

11. 

9» 

T 

0,750 

24. 

T 

0,470 

11. 

r 

N 

1,100 

24. 

» 

N 

0,650 

12. 

fi 

T 

0,690 

25. 

T 

0,760 

12. 

f> 

N 

1,440 

25. 

r> 

N 

0,370 

13. 

r 

T 

0,820 

26. 

T 

0,430 

13. 

n 

N 

0,700 

26. 

N 

0,550 

14. 

« 

T 

0,730 

27. 

T 

0,540 

14. 

n 

2,830 

27. 

» 

N 

0,440 

ti 

T 

71 

T 

U,OOU 

15. 

ft 

N 

0,700 

28. 

V 

N 

0,430 

16. 

n 

T 

o.!>4n 

29. 

n 

T 

16. 

1» 

N 

0,770 

29. 

N 

0,560 

17. 

9» 

T 

1,720 

30. 

n 

T 

0,550 

17. 

ff 

N 

0,380 

30. 

» 

N 

0,540 

18. 

ri 

T 

0,940 

0,641 
0,700 

18. 

n 

N 

0,385 

Mittel 

Ii 

Ich  kininte  noch  mehrere  andere  Monate  als  Beispiel  anführen, 
wo  die  rasche  Schwankung  von  einem  Tage  zum  anderen,  vom  Tag 
zur  Nacht  sichtbar  ist ;  doch  begnüge  ich  mich  anstatt  dessen  mit 
dem  Beweis,  den  die  Curve  2,  Tafel  I.  liefert,  wenn  man  darauf  die 
Scfawaiikiiiigen,  haaptaächlich  das  im  Herbste  jedesmal  auftretende 
heftige  Wogen  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniveanlnft  anfinerksam 
ferfolgt  Die  zu  gewissen  Zeiten  besonders  stark  hervortretende 
Erhöhung  und  Abnahme  der  Bodenniveaukohlensäure,  wie  dies  auf 
dieser  Zeichnung  besonders  deutlich  ins  Auge  fällt,  lässt  die  Fol-- 
geruiig  auf  eine  wogende  Grundlufiströmung  gewiss  viel  eher  zu, 
als  auf  eine  fortwährende  gleichmässige  DiÜusioD. 
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Die  Grttndlaft  wirkt  also  auf  die  am  Boden  ruhende 

Luftschichte  nicht  bloss  auf  die  Weise,  dass  sie  be- 
ständig em  pordi  ff  un  di  rt,  sondern  auch  dadurch,  dass  sie 
zeitweise  (besonders  im  Herbst)  in  stärkerem  Strome,  in 
grösserer  Menge  hervoxtritt  und  die  Atmosphäre  mit  ilircr 
Kohlensäure  verunreinigt 

Die  bisher  erörterten  Thatsachen  —  insbesondere  aber  das 
wechselseitige  Verhältniss  zwischen  der  Gmndluft  und  der  Atmo- 
sphäre am  liodenniveau  —  gelangen  zu  einer  grossen  Wichtigkeit, 
wenn  mau  auf  der  so  geebneten  Bahn  mit  den  Folgerungen  weiter 
schreitet 

Nachdem  man  sich  schon  früher  überzeugen  konnte,  dass  die 
Kohlensäure  der  freien  Atmosphäre  unter  der  Einwirkung  der 
Luftschicht  am  Bodenniveau  steht,  durch  sie  regulirt  wird,  so  muss 
man  jetzt  in  den  Folgerungen  bis  dahin  TOrdringen,  dass  die 

Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltcs  der  freien  Atmosphäre  von 
denselben  Ursachen  abhängig  sind,  welche  die  Koldcnsäure  der 
Bodenniveauluft  steuern.  Auch  die  freie  A tmospjiä re  wird 
also  ihren  Kohlen  sä  urezu  wachs  —  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  —  aus  dem  Boden,  speciell  aus  der  Grundluft 
erhalten,  welche  sich  ihr  bald  in  langsamem  Strome,  bald  in 
unregelmässigen  Explosionen  beimengt 

Desgleichen  muss  anerkannt  werden,  dass  die  Zunaliiue 
und  Schwankun  i?  d  (^r  Kohlensäure  in  der  freien  Atmo- 
sphäre im  grössten  Theil  des  Jahres  anzeigt,  dass 
die  Atmosphäre  mehr  oder  weniger  Grundlul't  auf- 
genommen hat,  dass  sie  durch  letztere  verunreinigt 
wurde. 

Nachdem  man  so  in  die  Haupt-  und  Fundamentalursache  der 
Schwankungen  im  Kuhlensäuregehalt  der  freien  Luft  einen  be- 
stimmteren Einblick  gewonnen  hat:  wird  es  auch  gelingen,  das 
Zustandekommen  und  die  Mechanik  der  unter  verschiedenen 
Umständen ,  in  verschiedenen  Verhaltnissen  beobachteten  Kohlen- 
säureschwankungen aufzuÜMsen  und  zu  erklären.  Es  ist  jetzt  mit 
Bestimmtheit  erkannt  worden,  dass  alles,  was  das  Absorptionsver- 
mögen des  Bodens  für  Kohlensäure  erhöht,  zu  einer  Verminderung^ 
der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  föhren  wird;  und  vice  versa 
wird  alles  «ne  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Atmo- 
sphäre zur  Folge  haben,  was  die  Kohlensäureproduction  im  Boden, 
^owiv  das  Ausströmen  der  (jrrundluft  befördert 
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So  ist  nnn  die  KoUensänre  der  Atmosphäre  im  Frfthjahr 
deshalb  am  geringsten,  weQ  dann  auch  die  KohlennUire  der 
Bodenlnft  am  niedrigsten  steht,  —  weil  znr  selben  Zeit  der  feuchte 

Bo<len  der  Gmndliift  nicht  einmal  gestattet,  oniporzuströmen,  — 
weil  dann  die  Gnindluft,  ob  ihres  grosseren  Gewichtes,  nicht  ein- 
mal gt'iit'i^^t  ist,  sicli  auf  die  OberHiiclie  zu  erheben;  mit  einem 
Worte,  weil  im  Frühjahr  keine  Grundluft  die  Atmosphäre 
Terunreinigt  Dazu  tritt  noch  der  Umstand,  dass  das  durch  den 
Winterfrost  ihrer  Gase  beraubte  Wasser  im  Frühjahr  in  den  ober- 
flächüehen  Bodenschichten  einen  Theü  der  KoUen^are  aus  der 
Ghrondlnft,  wie  ans  der  Atmosphäre  absorbirt 

Gans  natürlich  wird  jetzt  anch  das  erscheinen,  dass  die  Atmo- 
sphäre im  Herbste  den  höchsten  Werth  und  die  heftigsten  Sohwan- 
kuiigon  im  Kolilcnsäuregehalt  aufweist,  weil  die  Gnindluft  im 
Herbst  am  kohleiisäurereichsten  ist,  —  zu  dieser  Zeit  durch  den 
trockenen  Boden  am  leichtesten  aufwärts  strömen  kann,  —  weil 
diese  Strömung  durch  die  Wärme  der  Grundluft  am  meisten  be- 
günstigt wird,  —  kurz  weil  die  Grundluft  eben  im  Herbst 
am  meisten  in  die  freie  Luft  aufsteigt 

Auf  dieselbe  Weise  kann  die  Schwankong  der  Kohlensaure 
am  Tage  und  in  ier  Nacht  erklart  werden.  Nachts  wird  die 
wärmere  Grandluft  leichter  in  die  kalte  Atmosphäre  ausströmen, 
als  es  am  Tage  die  kältere  Grundluft  in  die  warme  Atmosphäre 
tliun  könnte;  die  freie  Luft  wird  also  Abends  und  des 
Nachts  durch  Grundluft  mehr  verunreini^j^t,  als  am  Tage. 
Dass  die  nächtliche  Kohlensäure  besonders  im  Herbste  so  hoch 
steht,  im  F'rühjahr  aber  am  Tage  mehr  Kohlensäure  in  der  Luft 
enthalten  ist,  als  in  der  Nacht,  kann  ebenfalls  sehr  gut  erklärt 
werden,  wenn  man  bedenkt,  dass  im  Herbste  besonders  die  Nächte 
kfihl  sind,  um  diese  Zeit  also  die  Atmosphäre  am  leichtesten  warme 
Grnndlufl  austreiben  kann ;  im  Frühjahr  hingegen  wird  weder  am 
Tage  noch  in  der  Nacht  viel  Grundluft  heraufströmen  können,  es 
wird  sogar  zu  dieser  Zeit  —  wo  wenigstens  am  Tage  die  oberHäch- 
licbe  Bodeiiscliichte  sieh  durclizuwannen  und  in  Verwesung  zu 
geratben  beginnt  —  die  Atmosphäre  vom  I>oden  eher  am  Tage 
etwas  Kohlen^ure  gewinnen,  und  nicht  in  der  Nacht. 

Es  war  zu  sehen,  dass  die  atmosphärische  Kohlensäure  be- 
sonders im  Sommer  nach  dem  Regen  zunimmt  Diese  Erschei- 
nung findet  ihre  Erklärung  darin,  dass  unter  der  Einwirkung  des 
Regens  in  dem  sonst  schon  warmen  Boden  die  Fäulniss  um  so 
heftiger  beginnt 
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Auch  der  Wind  bringt  ▼om  FesÜande  her  deshalb  mehr 
KoUensiliire  als  Tom  Meeresspiegel  her,  weQ  er  über  Bodenflächen 
hinwegetrdcht,  aas  denen  er  Kohlensaure  ansireibt  und  ndt  sich 
fortreisst,  während  der  Seewind  dazu  keine  (Gelegenheit  hat 

Desgleichen  kann  auch  der  Süd-  und  Südwest  wind  (Antipassat) 
koblensäurereicher  sein  als  der  Nord-  und  Nordostwind  (Passat), 
weil  er  aus  Gegenden  kommt,  in  denen,  ob  der  grösseren  Wärme 
und  Feuchtigkeit y  die  Verwesung  und  Kohleusäureproduction  im 
Boden  eine  ausgiebigere  sein  kann,  als  bei  uns  oder  in  den  noch 
nördlicher  gelegenen  Gegenden.  Diese  Erklärung  findet  in  den 
Sauerstoffuntersnchungen  Yon  Jelly  eine  sehr  glückliche Unter- 
stütsong.  Dieser  Forseher  hat  den  Sauerstoff  in  der  Luft  von 
München  längere  Zeit  hindurch  untersucht  und  gefunden,  dass 
dieser  Luftbestandtbeil  nicbt  eben  unbedeutenden  Schwankungen 
unterworfen  ist.  Das  atmospbäriscbe  Oxygen  zeigte  1877  unter 
21  Versucben  als  Maxiraum  21,01,  als  Minimum  20,53;  während 
in  1875/76  mit  einer  anderen  Metbode  ausgeführte  46  Bestim- 
mungen als  Maximum  20,96,  als  Minimum  20,47  Proc.  ergaben« 
Der  höchste  Sauerstoff gehalt  ward,  in  beiden  Unter- 
suchungsreihen, während  der  Dauer  der  Passatwindrich- 
tung beobachtet,  der  niedrigste  aber  zur  Zeit  des  An- 
tipassat oder  Föhn.  Vergisst  man  nicht,  dass  bei  der  F^ulniss 
im  Boden  im  selben  Maasse  Sauerstoff  verbraucht  als  dafür  Kohlen- 
säure producirt  wird:  so  muss  man  zugeben,  dass  diese  Daten  mit 
meinen  Koblensäureuntersucbungen  vollkommen  übereinstimmen, 
in  denen  ich,  wie  bereits  erwähnt,  bei  der  Antipassatwindrichtung 
eine  Kohlensäurezunabme,  bei  der  Passatrichtung  hingegen  dne 
Abnahme  beobaditet  habe. 

Auf  dieser  Grundlage  ist  es  also  wahrscheinlich,  dass  eine 
starke  Antipassatströmung,  welche  vielleicht  aus  Südamerika  zu 
uns  käme,  an  ihrem  hohen  Kohlensäure-  und  niedrigen  Sauerstoff- 
gebalte eventuell  ebenso  erkennbar  wäre,  als  an  den  Diatomeen 
und  dem  Meteorstaub 


Die  Vciäiulerlicbkeit  in  der  Zusammensetzung  der  atmosphärischen 
I.uft ;  Pli  V.  J oily  i  Abth.  d.  Königl. bayr.  Akad.  d.  WiMOUohaft  IL  Cl.  XUL 

Bd.  n.  Tbl. 

^)  Während  ich  diese  Zeilen  zum  Druck  vorbereitet«,  kamen  nur  zwei 
bierho'  gehörige  Abhandlangen  za  H&nden ,  auf  die  ich  in  Küne  zu  refleo* 
tiran  wfiBMhe.  Hari^-Davy  weiet  auf  Omndlage  der  am Montworii  aot- 

gefdhrtHii  KoliltMisäurebestimmungen  nach  (C.B.  1880,  5.  janvier),  dass  in 
Paris  in  den  Jahren  1876  bis  1B79  der  K  o  Ii  1  e  n  s  äu  regeb  a  1 1  der  Atmo- 
sphäre bei  Nord-  uudKordostwinden  durchschnittlich  niedri* 


Digitized  by  Google 


Die  Luft. 


56 


Endlich  ist  auch  die  durch  die  Luftdruckschwankungen 
im  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  bewirkte  Verändemng  auf 
Grondlage  des  Gesagten  leicht  zu  erklaren.  Im  Winter  pflegt  der 
zondhmeiide  LuAdmck  mit  kalten,  trockenen  Nordwinden  einher- 
xngehen  und  Frost  zu  bringen,  die  insgesammt  die  atmosphärische 
Kohlensäure  leicht  erhüheu  können,  —  während  der  sinkeiule  Luft- 
druck Süd-  udcr  SUdwestwind  mit  Thauwetter  und  Regen  anzeigt, 
welche  im  Winter  die  Kohlensäure  herabsetzen.  Im  Sommer  ver- 
hält sich  die  K>ache  entgegengesetzt.  Es  wird  nämlich  der  sinkende 
Luftdruck,  wenn  er  zu  Hegen  führt,  die  Fäulniss  heschleonigen 
und  bierduroh  zur  Vermehnmg  der  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre 
beitragen;  bringt  er  keinen  Regen,  so  strömt  die  Gnmdlnft  an  die 
fireie  Oberfläche  des  Bodens,  und  bewirkt  hier  eben&Us  eine  Zu- 
nahme der  Kohlensänre.  Ein  Aasströmen  der  Gmndlnft  ans  dem 
Boden  bei  sinkeiuleni  Luttdruck  wurde  schon  früher  von  Vogt*) 
auf  theoretischer,  und  von  mir  auf  experimenteller  Grundlage 
behauptet*).  Bei  sinkenden  Barometerstand  vermindert  sich  näm- 
lich der  Druck,  dem  die  Grundluft  im  Boden  unterworfen  ist, 
und  nun  dehnt  sie  sich  aus  nnd  tritt  auf  die  Bodenoberfläche. 


^'er,  hfi  Süd-  und  8  ü d  w  e a t  w  i n d e u  aber  hölier  war.  Heit  1X76 
ist  der  Kuhlen. Säuregehalt  von  Jahr  zu  Jahr  «tetig  im  Steigen  begrißVni,  dem 
eutJiprecheud ,  dat>ü  die  während  dieser  Zeit  vorlien*i)chende  —  liegen  und 
MiMornten  vemraachende  —  n&rdliolie  und  nordöitliche  LnfUtrOmiuig  in 
neaerer  Zeit  in  eine  v&dliche  nnd  sädweitliche  nrnzuschlagm  Itegiunt,  was  zu 
der  HofTniinf^  anf  trockenere  Witterung  und  bessere  Ernten  berechtigt.  Ich 
brauche  kaum  zu  sagen ,  da»s  diese  Pariser  Beobachtungen  im  Grunde  mit 
meinen  eigenen  Untersuchungen  iibereinstinnnen,  sowie  das»  diese  Forschun- 
gen uns  auch  zur  Erklärung  der  Pariser  Beobachtungen  den  Schlüssel  in  die 
Hand  geben. 

Professor  H o r I e y  (American  Journal  of  Scienoe  «nd  Arte  1879,  Kr.  105, 

im  Auszug  mitgetheilt  im  Centralbl.  f.  Agriculturchemie.  1880,  März)  be- 
zweifelt, da!<s  die  Zu-  und  Abnahme  des  atmosphärischen  Sauerstoff«  durch 
die  Windrichtung  verursacht  wird.  Er  glaubt  vielmehr,  dass  zuweilen 
kalte  Luftströme  aus  den  höhereu  Luftregioueu  zurErdober- 
flftehe  herabsinken,  and  dass  dann  der  Baoerstoff  in  der  Lnft  abninunt» 
weil  jene  hohen  Luftschichten  saaerstoffärmer  wären  als  die  tiefer  gelegenen* 
Meiner  Ansicht  nach  hat  diese  Auffassung  weniger  Berechtigung  als  die  von 
Jolly;  es  ist  wahrscheinlicher,  dass  die  Menge  des  atmosphänschen  Sauer- 
stoffs von  dem  EinÜuss  der  äquatorialen  und  polaren  Windrichtungen  ab- 
hängt, als  dass  sie  durch  die  senkrechten  Luftströmungen  regulirt  wei-de. 
IHeKohlenstureanalysen  verweisen  nimlieh  ganz  bestinunt  darauf^  dasesololie 
Windrichtungen  die  Znsammeusetzang  der  Lnft  modifieireu,  während  uns  nur 
Annahme  der  senkrechten  Luftströmungen)  zur  Erkenntniss  ihres  KinflniiseSi 
die  Angaben  zur  Zeit  gänzlich  fehlen. 

Vogt,    Trinkwasser  und  Bodengase.    Basel  lö74. 
^)  OrvoBiHetilap,  1875  u.  Yierteljahi-esschi*.  f.  öifentLQesondheitspflege.  1875* 
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Die  folgenden  Daten  sprechen  sehr  entschieden  für  die  Biehtig- 
keit  dieser  Anffiftssong.  Ans  den  Jahren  1877,  1878  und  1879  habe 
ich  die  KohlenuUiremenge  am  Bodennivean  an  224  solchen  Tagen 

zusammengestellt,  an  denen  sich  der  Luftdruclc  bald  um  ein  Be- 
deutendes erhöhte,  bald  vernundei*te,  und  zwar  tliat  ich  es  gesondert 
für  die  Sommer-  und  Wiiiternionate  M :  diesen  gegenüber  stelle  ich 
die  Kohlensäure  der  Höhenluft  an  denselben  Tagen  (s.  S.  36);  das 
Ergehniss  ist  auf  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 

Kohleneiaregehalt  der  Luft 

am  Bodenmrean  in  der  Htthe 

Winter  ±  Sommer  ±  Winter  ±  Sommer  ± 

Zunahme  des  Luftdrucks  0,317  —  0,416  —  0,410  +  0,380  — 

Abnahme  „         „        0,330  +   0,492  +  0,378  —   0,395  + 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass,  wie  in  der  freien  Atmo- 
sphäre, so  auch  am  Bodenniveau  die  Kohlensäure  im 
Sommer  bei  sinkendemLuftdruck  bedeutend  zunimmt, 
es  erhellt  auch,  dass  diese  Zunahme  am  BodenniTean  um  vieles 
bedeutender  ist,  als  in  der  höheren  Luftschichte,  was  wieder  nur 
dafür  spricht,  dass  letztere  unter  dem  Einflüsse  der  am  Boden- 
niveau verlaufenden  Schwiinkungen ,  also  der  Grundluftstrümuu- 
gen  steht. 

Mit  einem  Worte:  die  atmosphärische  Kohlensäure 
und  ihre  Schwankungen  sind  in  erster  Reihe  ein  Pro- 
dttct  des  Bodens  und  der  in  ihm  verlaufenden  Zer- 
setzungsprocesse,  und  deshalb  gleichzeitig  der  Index 
für  die  Verunreinigung  der  Atmosphäre  mit  solchen 
Zer  setz  ungsproducten. 

Die  Kenntniss  dieser  —  um  so  zu  sagen  —  Physi  ol  oijie 
der  Luft  l)esitzt  nicht  nur  vom  naturwissenschaftlirlien ,  sondern 
auch,  und  ganz  besonders,  vom  hygienischen  Standpunkte  die  grösste 
Wichtigkeit.  Die  Gesundheitslehre  ist  längst  überzeugt,  dass  der 
Hoden,  insbesondere  dessen  Verunreinigung  und  Fäulniss  die  Knt- 
Wickelung  gewisser,  hauptsachlich  epidemischer  Krankheiten  beein- 
flusst;  sie  ist  auch  davon  überzeugt,  dass  der  verunreinigte  Boden 
diesen  Einfluss  unter  Anderem  durch  Vermittelung  der  Grundluft 
zur  Geltung  bringen  kann;  bisher  war  sie  aber  walirlich  sehr 
wenig  in  der  Lage,  die  schädliche  Wirkung  des  Bodens  und  vor- 


^}  Winter  =  November  bis  April  j  öummer  =  Mai  hin  October. 
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Bemlich  der  Gnmdliifl)  auf  directem  Wege  prüfeu ,  slttdiren»  zu 

küiiiien. 

In  meinen  Darleguncren  sind,  denke  ich,  die  Mittel  und  We^e 
xur  Ausführung  diesbczüghcher  Untersuch un^^en  geliefert.  Wenn 
wir  nämliclx  das  Verhalten  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniveauluft 
oder  auch  nur  in  einer  höheren  Luftschicht  mit  Auäuerksamkeit 
Terfolgen,  werden  wir  in  den  Stand  gesetzt,  zu  erkennen, 
wann,  zu  welcher  Zeit  and  in  welchem  Maas'se  sich  die 
Grundluft  der  freien  (atmosphärischen)  Luft  heimengt, 
wann  diese  durch Zersetzungsproducte  derGrundluft 
verunreinigt  wird.  Schreitet  man  auf  dieser  Grundlage  fort, 
so  wird  man  demnächst  vergleichen  können,  ob  und  welchen 
Zusammenhang  die  V (m*u n reini gu  n  ir  der  Atmosphäre 
durch  G rundluft  mit  Infectiou skr aukheiten  aufweist? 

In  dieser  Weise  ist  also  die  fortwährende  und  aufmerksame 
Untersuchung  der  atmosphärischen  Kohlensäure  nicht  mehr  bloss 
eine  rein  chemische,  sondern  auch,  und  noch  vielmehr  eine  hygie- 
nische Frage. 

Die  durch  Grundluft  verunreinigte  Atmosphäre 
und  die  Infectionskrankheiten. 

Ich  werde  an  einer  anderen  Stelle  die  Frage  erörtern,  welches 
die  wissenschaftlichen  Beweise  sind,  auf  deren  Grundlage  ange- 
nommen werden  kann,  dass  die  Grundluft  beim  Zustandekommen 
mfectioser  Krankheiten  eine  Rolle  innehat  Als  kostbarster  Beweis 

wird  derjenige  erscheinen,  dass  von  der  Malaria  und  vom  Gelb- 
fieber besonders  jene  Individuen  heftig  inticirt  zu  werden  schitMieii, 
welche  aus  gewissem  fiisch  aufgegral)enen  Boden  entweichen- 
den Dunst  und  Gase  einathmeten.   Desgleichen  wird  ersichtlich 
sein,  dass  einige  epidemische  Krankheiten  wälirend  ihrer  Entwicke- 
hmg  und  Verbreitung  an  einem  Orte  solche  Schwankungen  auf- 
weisen, welche  Verdacht  auf  den  in  grosserer  Ausbreitung  plötz- 
lieb  hervorbrechenden,  dann  wieder  entfliehenden  Infectionsstoff 
err^en,  also  äuf  eine  Bewegung  jenes  Infectionsstoffes,  wie  sie  im 
Grundwasser,  in  der  Fäulniss  und  in  anderen  Verhältnissen  des 
r^Mlens  weit  weniger,  als  in  der  Strömung  seiner  Atmosphäre,  der 
'mindluft.  zu  finden  ist.  Andere,  directe  lleweise,  um  zu  l)ekräftigen, 
dass  die  Grundluft  Hinfluss  auf  die  fraglichen  Epidemien  ausübt, 
besitzen  wir  zur  Zeit  noch  gar  nicht  Es  ist  also  heute  noch  die 


Digitized  by  Google 


58 


Die  LufL 


Aufgabe  der  wifleenscliftMclieB  Fonchüng,  die  InfectionsfahigJ^eit 

der  Gnindluft,  ihren  Zusammenhang  mit  der  Ausbreitung  epidemi- 
scher Krankheiten  klar  zu  stellen. 

Nägeli  hat  einen  Schritt  zur  Forschung  in  dieser  Richtung 
gethan.  Er  stellte  darüber  Versuche  an,  ob  wohl  von  der  Ober- 
fläche befeuchteten  Bodens,  wenn  Luft  durchaspirirt  wird,  Bacte- 
rien  entweichen  oder  nicht?  und  er  fand,  dass  die  Nährflüssigkeit, 
dnrch  die  er  die  ans  dem  befeachteten  fluilenden  Boden  aspirirte 
Luft  leitete,  ganz  klar  und  onTerandert  blieb.  Daraus  folgerte 
Nägeli,  dass  Ton  der  feaebten  Bodenoberflacbe  oder  aus  dem 
feuchten  Inneren  des  Bodens  mit  der  Grundluft  keine  Bacterien 
entweichen  können,  dass  also  von  der  BodenoberÜäche  nur  dann 
Bacterien  in  die  Luft  gelangen,  wenn  der  Boden  ti'ocken  ist  und 
der  Wind  die  Bacterien  als  Staub  emporwirbelt. 

Der  Nägeli' sehe  Versuch  kann  durch  Jedermann  wiederholt 
werden;  man  kann  sich  überzeugen,  dass  die  Luft,  wenn  sie  in  ge- 
maesigtem  Strom  aspiiirt  wird,  keine  Bacteden  von  der  Oberfläche 
einer  feuchten  Bodenprobe  fortreisst  Wiederholte  Versuche  haben 
mir  wenigstens  dieses  Ergebniss  geliefert  Andere  Erfahrungen 
machte  ich  über  den  Boden  im  Freien. 

Im  November  1 878  exponirtc  ich  im  chemischen  Hofe  die  Nähr- 
flüssigkeit  unter  folgenden  Cautelen.  Ein  weites  (Hasrohr  wurde 
etwa  5  cm  tief  in  den  Irisch  aufgelockerten  feuchten  Boden  gestochen, 
und  in  das  Rohr  eine  gewöhnliche  Eprouvette  gebracht,  in  die  aua- 
gekochte Ichthyocollalösung  getuLlt  wurde  und  die  mit  einem  an 
langem  Glasstabe  befestigten  Wattepfiropf  bacteriendicht  ver- 
schlossen war.  Die  Eprouvette  stand  auf  dem  lockeren  Boden, 
während  der  Glasstab  an  der  oberen  Oeffiiung  des  weiten  Glas- 
rohres herausragte,  welche  hier  ebenfalls  um  den  Glasstab  mit 
Watte  verschlossen  war.  Das  weite  Glasrohr  sammt  seinem  Wattc- 
verschluss,  so^vie  die  Eprouvette  mit  iln-em  Wattepfropf  und  der 
Glasstab  wurden  vor  der  Einstellung  in  den  Boden  gut  ausgehitzt, 
nach  der  Einstellung  aber  wurde  mit  einem  durch  den  Boden  in 
das  Innere  des  weiten  Glasrohres  führenden  Bleirohre  längere 
hindurch  Wasserdampf  eingeleitet  und  so  der  ganze  Apparat  oiga- 
nismenfrei  gemacht  Nach  dem  Erkalten  wurde  die'  Oeffiiung  der 
Eprouvette  durch  langsmee  Herausziehen  des  Glasstabes  befreit 
Wenn  aus  dem  Boden  lebensfähige  Organismen  entweichen,  so 
müssen  sie  auch  in  das  weite  Glasrohr  gelangen,  da  durch  seine 
bloss  mit  Watte  verschlossene  obere  Oeffnung  die  Luft  frei  ver- 
kehren kannj  gelangen  aber  die  Organismen  einmal  in  das  weite 
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Rohr,  so  können  sie  auch  in  das  offenstehende  Gefäss,  in  die  Nähr- 
fläs^'.Ljkeit  fallen.  Ich  verfolgte  nun  das  im  weiten  Rohre  einge- 
schlossene Nährungsrohr  vier  Monate  lang  mit  Aufmerksamkeit  ; 
es  blieb  klar  und  unverändert.  Da  trat  Anfangs  März  plötzlich 
ein  kleiner  grauer  Fleck  an  der  Innenwand  der  Eprouvette  auf 
and  breitete  sieb  stetig  aus.  Jetzt  wurde  durch  Uerabdrücken  des 
Glasstabes  die  Eprouvette  yerschlossen  und  in  das  Laboratorium 
gefaracht,  einer  gelinden  Wanne  ausgesetzt  Aus  dem  grauen 
Fleckchen  entwickelte  sich  binnen  wenigen  Tagen  ein  betracht- 
ücher  Schimmelrasen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab 
ausser  einem  hyalinen  Mycelnetz  keine  Formelemente. 

Dieser  Versuch  lässt  es  als  sehr  wahrscheinlich  erscheinen, 
dass  Organismen  —  obwohl  sehr  schwierig  —  doch  auch  ohne 
Eanflnss  des  Windes  yon  der  Bodenoberflache  entweichen  können. 
Noch  mehr  wird  das  durch  meine  später  zu  beschreibenden  Ver- 
suche bewiesen,  bei  welchen  ich  beobachtete,  dass  Bacterien-  und 
Schininielkeime  in  die  Ichthyocollalösung,  welche  in  der  Höhe 
exponirt  war,  sein-  Iiänfig  selbst  an  solchen  Tagen  tielen  und  sich 
darin  fort  entwickelten,  wenn  Wochen  hindurch  Regen  und  Schnee 
gefallen  war,  wo  also  der  Boden  überall  gewiss  sehr  feucht  und 
die  Luit  ausgewaschen  sein  musste 

Aber  selbst  in  dem  Falle,  als  ich  gar  keine  Organismen  er- 
halten hätte,  würde  ich  beim  gegenwärtigen  bescheidenen  Stande 
unserer  Kenntnisse  es  nicht  wagen,  zu  behaupten,  dass,  nachdem 
aus  feuchtem  Boden  durch  Hiiidurclisaugcn  von  Ijuft  keine  Bacte- 
rien zu  erhalten  sind,  von  dort  überhaupt  keine  Infectionsstoffe 
mit  der  Gnmdlutt  entweichen  können.  Wir  wissen  nämlich  nicht, 
ob  bei  der  Infection  die  Bacterien  selbst  in  natura,  oder  aber  jene 
Producte  thätig  sind,  welche  bei  ihrer  Entwickelung  im  Yerun- 
rdnigten,  inficurten  Boden  entstehen,  und  welche  eventuell  flüch- 
tiger sein  können  als  die  Bacterien  selbst 

Unter  diesen  Verhältnissen  fällt  eine  um  so  grössere  Berech- 
tigung solchen  Untersuchungen  zu,  welche  im  Stande  sind,  jene 
Frage  direct  zu  entscheiden,  ob  die  dem  Boden  entströmende 


1)  Der  ganze  Apparat  wurde  mit  einem  Holakasten  vor  dem  B^gen  ge- 

tchützt. 

2)  Miflet  aupirirte  mittcisi  einer  in  den  Bodeu  versenkten  Zinuröhre 
Gmndlaft  aus  2  Fuss  Tiefe,  und  leitete  sie  durch  eine  NährflflMi^cit.  Bs 
«atwiekelten  sieh  hier  bald  darauf  Bacteiisntchwftrme.  Yergl.  F.  Goh&*s 
Beitrige  s.  Biolog.  d.  Bilanzen ;  III.  Bd.,  3  Heft,  B.  134. 
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Grandluft,  und  ob  die  mit  Gnmdlaft  inficirte  Atmo- 
sphäre einen  Einflnss  anf  die  Entwickelung  und  Ver- 
breitung der  Infectionskrankheitoii  ausiiht? 

Diese  Frage  zu  beantworten,  werden  mit  der  Zeit  jene  Ver- 
suche berufen  sein,  welche  ich  im  Obigen  proponirt  habe,  nämlich  die 
ununterbrochene  Beobachtung  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 

Wenn  ich  meine  eigenen  diesbezüglichen  Forschungen  über- 
blicke, 80  kann  ich  hinsichtlich  der  baldigen  Erreichbarkeit  des 
Erfolges  keine  besonders  sanguinische  Hoffiiungen  hegen.  Troti- 
dem  schrecke  ich  vor  der  weiteren  beschwerlichen  Arbeit  nicht 
zurück;  denn  ich  weiss  recht  wohl,  dass  eine  dreijährige  Beobach- 
tung —  zudem  noch  in  einer  Zeit,  wo  sich  die  epideniischen  Krank- 
heiten eben  sehr  sanft  verhielten  —  schlechtenliiigs  unzureichend 
ist,  um  ein  so  verborgenes  Naturgesetz  zu  ergründen,  wie  es  die 
Frage  von  der  Existenz  oder  I^ichtexistenz  eims  Zusammenhanges 
zwischen  der  Veminreinigung  der  Luft  mittelst  Bodengase  und  der 
Verbreitung  der  Infectionskrankheiten  ist 

Auf  Tafel  L  und  III.  kann  die  Verunreinigung  der  Atmosphäre 
duroh  Grundluft  mit  dem  Verhalten  Terschiedener  Infectionskrank- 
heiten fKr  die  Jahre  1877,  1878  und  1879  verglichen  werden,  und 
zwar  zeigt  erstere  die  täglichen  Kohlensäureschwankungen  der 
freien  Luft,  sowie  der  nodenniveau-  und  Grundluft,  die  letztere 
aber  die  Morltiditiit  und  Mortalität  der  wichtigsten  Infectionskrank- 
heiten in  den  Jahren  1877,  187s  und  1879*). 

Bei  einer  aufmerksamen  Durchmusterung  der  Tafel  I.  wird 
man  allsogleicb  bemerken,  dass  während  jener  drei  Jahre 
das  Ausströmen  der  Grundluft  in  die  Atmosphäre  am 
massenhaftesten  in  1877,  am  mässigsten  in  1879  er- 
folgte. Femer  kann  bemerkt  werden,  dass  jenes  Ausströmen 
im  Herbste  am  l)e  d  e  u  t  c  ii  d  s  t  e  n ,  zu  lieginn  des  Früh- 
jahr(  >  am  geringsten,  zu  letzterer  Zeit  gewöhnlich  nicht  ein- 
mal lieinerkbar  ist.  Audi  muss  aiitValleu,  dass  die  K  uli  l  e  u  sä  u  re- 
schwankungcu,  in  Folge  des  Ausströmens  der  Grundluft  von  Jag 
zu  Tag,  während  der  drei  Jahre  ebenfalls  ungleich  sind; 
die  grösste  erwies  sich  in  1877,  diegeringste  in  1879. 
Endlich  kann  der  Aufmerksamkeit  nicht  entgehen,  dass  auch 
diese  Schwankung  im  Herbst  am  bedeutendsten,  zu 
Anfang  Frühjahr  und  im  Winter  am  geringsten  war. 


1)  Auf  diestr  Tafel  bedeutet  jeder  Millimeter  einen  Erkranknngs-  nq». 
XodesfaU  aiu  betreffenden  Tage. 


Digitized  by  Google 


Die  Luft, 


Die  MortaHtatsdaten  der  Tafel  UL  wurden  aus  den  Todes- 
eertificaten,  welche  die  Todtenbeschauärzte  über  jeden  Fall  an  das 
hauptstadtische  Oberphysikat  resp.  statistische  Bnrean  einsenden, 

notirt  und  enthalten  die  Todosfjille  der  linken  fpester)  üferseite 
der  Hauptstadt  Budapest  Diese  Daten  sind  also  vollstiiiidii;  und 
pünktlicli.  Die  Morlnditätsziffern  habe  ich  bloss  aus  den  grossen 
•Spitälern  gesammelt,  und  zwar  enthalten  sie  alle  im  allgemeinen 
Krankenbause  zu  St.  Rochus  und  im  Kinderhospitale  bettlägerig 
und  ambulatorisch  und  die  in  den  zwei  grossen  Garnisonspitälem 
(R&kos,  und  Ghristinenstadt)  bettlägerig  behandelten  Kranken. 

Die  Angaben  über  Morbidität  haben  also  bloss  auf  einen  Theil 
der  Bevölkerung  Bezug,  auf  jenen  namUch,  der  in  den  genannten 
Spitälern  verkehrt,  und  zeigen  also  die  Morbidität  der  ganzen  Stadt 
bloss  mit  statistis(  her  Wahrscheinlichkeit  an.  Eine  grosse  Schwie- 
rigkeit bot  sich  der  Zusanimcnstelbni^'  dieser  statistischen  Daten 
dadurcli,  dass,  von  Mitte  bis  Ende  1^78,  der  gi'össte  Theil  des 
Militärs  mobilisirt  war  und  Hauptstadt  auch  verliess,  wälurend 
andererseits  vom  Kriegsschauplatz  viele  Kranke  hierher  transpor- 
tirt  wurden.  Bei  den  Kranken,  welche  in  diesem  Zeiträume  in  den 
Militarspitälem  behandelt  wurden,  war  es  nicht  einnud  in  jedem 
Falle  nachzuweisen,  ob  sie  hier  erkrankten  oder  bereits  krank  aus 
Bosnien  eintrafen.  Deshalb  habe  ich  im  Juli  bis  Decemher  1870 
TOrgezogen,  die  erkrankten  Militärs  überhaupt  wegzulassen.  Dieser 
Ümstanil  niuss  bei  der  rebersicht  und  Vergleichuug  der  graphi- 
schen Tafeln  besonders  berücksichtigt  werden. 

Es  scheinen  überhaupt  nur  drei  Krankheitsformen  zur  Ver- 
^eichung  mit  der  Verunreinigung  der  Atmosphäre  durch  die 
Grundluft  geeignet  zu  sein:  der  Typhus  (T.  abd.),  das  Wechsel- 
fieber und  der  Darmcatarrh  (Enteritas);  die  übrigen  Krankheiten 
and  in  Terhältnissmässig  zu  geringer  2Sahl  vorgekommen. 

Auch  der  Typhus  war  nur  von  März  bis  Juli  1877  epidemisch; 
>päter  wurde  er  nur  sehr  spärlich  beobachtet.  Diese  Epidemie 
lallt  damit  zusammen,  dass  die  Uodenluft  um  diese  Zeit  einen 
ioust  nicht  ])eobachteten  Kohlensäuregehalt  jiutVies. 

Wenn  man  die  beiden  Curven  näher  vergleicht,  so  wird  man 
noch  mehr  ITebereinstimmendes  finden.  So  ging  die  Vermehmng  der 
Typhusialle  am  7.,  12^  18.,  und  27.  März  mit  der  Erhöhung  der 
Bodenniveaukohlensäure  einher,  desgleichen  am  1.  April;  am 
&  April  hingegen  fäUt  der  heftige  Typhus  mit  euier  Verminderung 
der  Kohlensäure  der  Bodenniveauluft  zusammen.  Bis  zum  Ende 
dieses  Monates  laufen  wieder  beide  Cui  ven  parallel  und  steigen 
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Anfangs  Mai  gemeinsain  an.  Besonders  ist  wahrznnehmei^  dm  der 
TyphoB  um  den  6.  ungewöhnlich  hoch  steht;  die  Kohlensaure  rem 
5.  bis  8.  ebenfalls.  Eine  starke  Erhöhung  zeigen  beide  am  4.  Juni, 
auch  am  16. bis  19. stehen  beide  hoch;  von  hier  an  hört  die  Ueber- 
dnstimmung  wieder  auf.  In  den  ersten  Julxtagen  stehen  wieder 
beide  sehr  hoch;  darauf  vcrscliwindet  aber  der  Parallelismus  und 
hÜEt  überhaupt  der  epidemische  Charakter  der  Krankheit  auf 

Eine  noch  mehr  hervortretende  üebereinstimmung  findet 
zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  der  Bodenniveauluft  und  dem 
Wechselfieber  statt  Malariaflille  zeigten  sich  im  August  bis 
November  1877  in  grosser  Zahl;  auf  dieselbe  Zeit  falli  auch  ein 
sehr  hoher  Stand  der  Kohlensäure.  Dann  nahmen  die  Erkran- 
kungen —  den  Januar  1878  ausgenommen  —  bis  zum  Frühjahre 
stetig  ab,  um  jetzt  —  besonders  im  April,  Hai  und  Juni  —  häu- 
figer zu  werden;  damit  parallel  nahm  auch  die  Kohlensäure  ab 
und  stieg  dann  ein  wenig  im  Januar,  noch  mehr  im  Mai.  Endlich 
kann  eine  grössere  Morbidität  im  August  und  September  1879 
beobachtet  werden,  zu  welcher  Zeit  auch  die  Hodonniveaukohleii- 
saure  am  höchsten  steht  und  am  bedeutendsten  schwankt. 

Die  meiste  Uebereinstimmung  kann  wahrgenommen  werden, 
wenn  man  die  Gurren  der  Kohlensaure  und  des  Wechselfiebers  von 
Tag  zu  Tag  verfolgt  Am  4.  Mai  1877  z.  B.  ist  eine  starke  Et- 
höhung  an  beiden  bemerkbar,  am  20.  bis  21.  eine  starke  Abnahme. 
Am  3.  Juni  neimien  beide  parallel  ab,  am  4.  bis  5.  wieder  zu;  des- 
gleichen fällt  auf  die  Monatsmitte  eine  parallele  Zunahme,  welcher 
eine  Abnahme  folgt.  Am  Ende  des  Monates  stimmen  die  Curveii 
nicht  überein.  Am  27.  Juni  starke  Zunahme  beider,  desgleichen 
Ende  Juli,  am  Anfang  und  im  letzten  Drittel  des  August,  im  ersten 
und  zweiten  Quartal  des  September;  —  im  3.  und  4.  Quartal  ist 
jedoch  keine  Uebereinstimmung  bemerkbar.  Anfangs  October  findet 
man  wieder  beide  Gurren  parallel  yerlaufend;  hierauf  und  im 
November  aber  weichen  sie  von  einander  ab.  Im  Januar  und  Mai 
1878  verlaufen  beide  Curveii  parallel,  besonders  im  letzteren  Monat^i 
sind  am  1.  bis  5.,  10.  bis  15.  und  am  28.  beide  erhöht,  am  29.  sinken 
sie  beide  und  erheben  sich  am  30.  bis  31.  neuerdings.  Endlieh  ist 
am  l.uud  um  den  5.  August  1879  eine  parallele  Zunahme,  darauf, 
besonders  um  die  Mitte  des  Monates,  eine  Abnahme  zu  erkennen; 
jetzt  folgt  wieder  eine  übereinstimmende  Erhöhung  unter  starken 
Schwankungen  und  eine  parallele  Abnahme  gegen  Ende  des 
Monates.  Eine  bedeutende  Erhöhung  bdder  Gurren  am  1.  bis  10.* 
sowie  am  15.  bis  25.  September  etc. 
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Eb  achemt  mit  einem  Worte  unzweifelhaft,  dans  sowohl 
der  Typhns  als  — und  insbesondere  —  das  Wechselfieber, 
im  Allgemeinen  als  auch  in  den  Details,  mit  den 

Schwankungen  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniveau- 
luft ziemlich  häufipj  parallel  verlaufen.  Trotzdem  ist  es 
vor  der  Zeit,  schon  hieraus  auf  den  causalen  Zusammenhang  der 
beiden  Naturerscheinungen  zu  folgeni.  Die  Daten  dieser  etlichen 
Jahre  und  ihr  wahrnehmbares  Zusammentreffen  sind  bloss  eine 
Erscheinimg,  danach  angethan,  um  einstweilen  zur  Fortführung 
der  Forschungen  anzuspornen. 

Der  Darmcatarrh  (Enteritis)  weist  gar  keinen  wahrnehm- 
baren Zusammenhang  mit  den  Kohlensäuresehwankungeu  au£ 
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Einströmen  der  Orundluft  in  die  Wohnungen. 

Ans  den  bisherigen  Untersuchnngen  hat  sich  ergeben,  dass  die 
Atmosphäre  zeitweise  dnrch  die  dem  Boden  entströmende  Gmnd- 

luft  verunreinis^t  wird.  Diesen  Untersuchungen  sehr  nahe  gelegen 
ist  (las  Aufwerfen  und  die  Lösung  dor  Frage:  oh  die  Grundluft 
zeitweise  nicht  auch  in  die  Wolmungen  eindringt? 

Dieser  Frage  wurde  bisher  nicht  nachgeforscht.  Wohl  unter- 
suchte Forst  er  1)  vor  einigen  Jahren  den  Kohlensäureg<dialt  von 
Zimmern  im  Erdgeschoss  und  im  ersten  Stockwerk,  unter  denen  im 
Keller  gährender  Wein  untergebracht  war,  und,  da  er  in  den  über 
dem  Keller  gelegenen  Räumlichkeiten  die  Kohlensäure  vermehrt 
fand,  folgerte  er,  dass  die  Ghmndluft  auf  gleiche  Weise  in  die 
oberen  Wohnungen  emporströmen  würde,  wenn  sie  im  Keller  an- 
wesend wäre;  doch  hat  er  nicht  untersucht,  ol)  die  Orundluft  that- 
sächlicli  in  den  Keller  gelangt  und  nach  welchen  Modalitäten  das 
geschieht  ? 

In  dieser  Richtung  wünschte  ich  durch  directe  Versuche  Auf- 
klärung zu  erhalten  und  ging  zu  diesem  Zwecke  folgendermaas- 
sen  Yor: 

In  einem  Zimmer  des  hygienischen  Laboratoriums,  welches  zu 
etwa  Vs  hl  dem  Boden  vertieft  lag,  analysirte  ich  lange  Zeit  hin- 
durch die  Kohlensäure  fortwährend.  Diese  Localifät  bildete  ein 
Eckzimmer;  zwei  sehr  dicke  l 'mfiissungsmauern  hegrenzen  es  gegen 
die  Gasse,  eine  dritte  trennt  das  Local  von  anderen  Zinnncrn, 
welche  alle  leer  und  :ilti!es])errt  standen;  die  vierte  Wand  geht  aui 
die  Stiege,  steht  also  ebenlalls  frei. 


^)  Zeitsclir.  f.  Bioi.  Bd.  XI  (187!>).  Heft  3,  8.  392. 
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Während  des  Versuches  stand  dieses  Zimmer  ^anz  leer.  Der 
Fossboden  besteht  aus  gut  ^jefugteu  Parquets,  die  Decke  ist  gewölbt, 
die  beiden  Fenster  und  Thüron  wurden  vorscldossen  gehalten.  In 
der  Mitte  des  Zimmers  war  der  Aspirator  aufgestellt,  mit  welchem 
die  Luft  vom  Niveau  des  Fussbodens  angesaugt  und  durch  baryt- 
wasser  in  einer  Pettenkofer^ sehen  Röhre  geleitet  wxu'de. 

Die  Ergebnisse  dieser  Bestimmungen  zeigt  die  Curve  5  auf 
Tafel  L  i).  Eine  anCmerksame  Durchsicht  dieser  Zeichnung  lässt 
nns  folgendes  Ergebniss  entnehmen. 

Die  Kohlensaure  war  im  Zimmer  durchschnittlich  höher  als 
in  der  äusseren  Luft,  hingegen  stimmte  sie  mit  der  am  Bodennireau 
gefundenen  Kohlensäuremenge  ziemlich  überein. 

Ferner  war  die  Kohlcnsiiuremenge  während  des  Winters  und 
Frühlings  eine  geringere,  darauf  begann  sie  zuzunehmen,  und  er- 
reichte im  Hebst  ihr  Maximum,  gerade  so,  wie  die  Kohlensäure  der 
.Bodonniveauluft 

Endlich  war  die  Kohlensäure  während  der  ganzen  Beobach- 
tnngsperiode  fortwährenden  Schwankungen,  Wogungen  unter- 
worfen. Dieses  Schwanken  war  im  Winter  und  Frülyahr  ein  mäs- 
siges,  darauf  nahm  es  stetig  an  Intensivst  zu  und  war  im  Herbst  am 
heftigsten,  gerade  so,  wie  das  an  der  Bodenniveauluft  beobachtet 
worden  war. 

Das  zusammengefasst  kann  schon  den  Verdacht  wachrufen,  dass 
die  Grundluft  auch  in  die  Wohnung  eingedrungen  ist,  ebenso,  wie 
sie  sich  auf  die  Bodenoberfläche  erhebt.  Der  blosse  Verdacht  muss 
flieh  aber  zur  positiven  Ueberzeugung  erhöhen,  sobald  man  die 
Zimmerlufb  und  die  Bodenniyeauluft  auf  ihre  Schwankungen  Ton 
Tag  zu  Tag  yergleicht  Das  Wogen  der  beiden  Kohlensäuren  ist 
nämlich  selbst  in  diesen  Details  fast  ganz  identisch;  höchstens  be- 
steht der  eine  Unterschied  zwischen  ihnen,  dass  sich  die  Zu-  und 
Abiialime  der  Kohlensäure  in  der  Zimmerluft  zuweilen  etwas  später 
bemerkbar  macht  als  am  Bodenniveau.  Um  nur  der  autt'allen- 
deren  Uebereinstimmungen  zu  gedenken,  so  kann  an  beiden  Orten 
eine  doppelte  Acme  zvrischen  17.  bis  20.  Februar,  ferner  am  1.  und 
4.  März  wahrgenommen  werden,  dann  parallele  Schwankungen 
zwischen  13.  bis  16.,  eine  Erhöhung  Tom  21.  bis  24.,  eine  Abnahme 
bis  zum  Ende  des  Monates,  eine  sehr  starke  Acme  am  An&ng  April 

    • 

*)  Anf  dieser  Zeichnung  entspricht  die  Hohe  von  einem  Millimeter  je 
0,01  ccm  Kohlensäure  im  Lit^r  {=  loou  Volumen)  Luft.  Der  50.  Millimeter, 
oder  5.  Centimeter  entspricht  daher  dem  Kohlensäuregehalte  von  0f5  Vol. 
pro  Hille. 

F  •  d  o  r ,  hygieniMhe  Untormehmigen.  5 
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mit  nachfolgendem  Sinken  bis  zum  Ende  des  zweiten  Monatadrittels, 
darauf  neuerlicbe  Zunahme ;  gleichförmig  hoher  Stand  an  beiden 

Orten  Mitte  Mai,  mit  hervorragenden  Acmepunkten  am  7.,  14.  und 
15.,  einem  Minimum  am  20.  und  21.,  25.  und  26.,  29.  Parallele  Ab- 
nahme am  2.  Juni,  Zunalinio  am  3.  und  4.,  Ahnahme  am  7.  und 
1».  bis  10.  Im  Juli  erfolgt  hie  Zunahme  stetig,  aber  unter  lieftigen 
Schwankungen,  selir  tiefer  Stand  am  18.  und  19^  darauf  Zunahme 
und  neuerlicher  AbÜAll  bis  zum  Monatsschluss,  und  bis  Anfangs 
August  In  diesem  Monate  starke  Zunahme  am  11.  bis  13^  Ab- 
nahme am  15.  und  16.,  neuere  Zunahme  am  19.  und  20.,  neuere 
Abnahme  und  endlich  eine  Erhöhung  am  Ende  dieses  Monates  und 
Anfangs  September.  Sehr  hoher  Kohlensäuregehalt  am  7.,  darauf  Ab- 
nahme, neuere  Erhöhung  am  1;].,  und  ein  sehr  bedeutendes  Sinken 
zwischen  17.  und  22.   Paralleles  Ansteigen  am  3.,  5.  October  etc. 

Auf  Grund  dieser  positiven  Resultate  meiner  Untersuchungen 
kann  ich  behaupten,  dass: 

a)  die  Grundluft  in  die  Wohnungen  eindringt;  dass 

b)  dieses  Eindringen  einer  ungleichmässigen  Schwan- 
kung während  des  Jahres  unterworfen  ist;  dass 

c)  das  Eindringen  im  S'ömmer  und  Herbst  im  bedeu- 
tendsten Maasse  erfolgt;  dass 

d)  das  Einströmen  durch  dieselben  Naturkräfte  ge- 
leitet wird,  welche  überhaupt  bewirken,  dass  die 
Grundluft  an  die  Bod e nober fläche  gelangt;  dass  also 

e)  die  Kohlensäure  Vermehrung,  welche  am  Boden- 
niveau beobachtet  wird,  im  Grossen  und  Ganzen  darauf 
folgern  lässt,  dass  die  Grundluft  zur  selben  Zeit  auch 
in  die  Wohnungen,  hauptsächlich  in  die  Souterrain- 
zimmer in  grösserer  Menge  eindringt 
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Das  atmosphärisolie  Ammoniak. 


Geschichtliches  und  Literatur. 

Scheele  war  es,  der  die  Anwesenheit  von  Ammoniak  in  der 

Atmosphäre  zuerst  erkannte.  Nach  ihm  haben  es  Viele  untersucht 
und  quantitativ  bestimmt;  bis  zur  jUnj^sten  Zeit  wurden  jedoch 
diese  Untersuchungen  aus  rein  cheniischeu  Zwecken  ausgeführt 
und  geniessen  kaum  eine  hygienische  Bedeutung.  Aber  auch  ihr 
chemischer  Werth  ist  ein  überaus  geringer;  es  wurden  nämlich  zu 
jenen  Forschungen  meistens  Methoden  verwendet,  die  beim  heuti- 
gen Stande  unserer  Kenntnisse  jedes  Vertrauen  verwirkt  haben. 
In  diesen  lückenhaften  Methoden  ist  auch  die  Ursache  zu  suchen, 
dass  die  einzelnen  Forscher—  wie  allsogleich  gezeigt  werden  wird  — 
zu  so  sehr  abweichenden  Resultaten  gelangt  sind. 

Gräger,  der  Erste,  der  quantitative  Bestimmungen  ausführte*), 
leitete  die  Luft  durch  verdünnte  Salzsäure,  welche  das  Ammoniak 
band;  letzteres  wurde  durch  Platinchlorid  unter  Kochen  nieder- 
geschlagen und  gewogen^  die  verbrauchte  Lut'tmenge  betrug  mehr 
als  1  cbm ,  das  gewonnene  Platinsalmiak  aber  bloss  etwa  6  mg. 
Wie  ersichtlich,  ist  die  Methode  nicht  empfindlich  genug,  um  mini- 
male Ammoniakmengen  genau  abzuwägen. 

Kemp*),  der  die  Luft  auf  dieselbe  Weise  untersuchte,  hat 
einen  mehr  ds  llfachen  Ammoniakgehalt  gefunden. 

Fresenius»)  hat  in  Wiesbaden  das  atmosphärische  Ammo- 
niak im  August  und  September  uutersucht.  Er  leitete  die  Luft 


1)  Ver«?!.  Fresenius,  Ann.  de  chimie  et  de  pbys.  (3),  26,  S.  208. 

2)  Ibidem. 
A.  a.  O. 

6* 
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ebenfalls  durch  Terdannte  Salzsäure  und  wog  das  gebildete  GUor- 
ammonium  ab.  Er  Terbranchte  zu  diesem  Zwecke  126  und  128  l 
Luft  und  die  Gewichteonahme  der  WSgescbale  nacb  der  Ammo- 
niakabsorption betrug  0,24  und  0,41  mg.  Wenn  man  der  Wäge- 
fähigkeit und  Geschickliclikcit  Fresenius'  noch  so  grosse  Aner- 
kennung zollt:  so  sind  doch  die  erwähnten  Gewichte  so  geringe, 
dass  es  schlechterdings  unnui^lich  ist  sie  auch  nur  mit  dem  ge- 
ringsten Vertrauen  zu  beschenken;  ganz  abgesehen  davon,  dass  es 
ungewiss  ist,  ob  Fresenius  den  unsichtbaren  atmosphärischen 
Staub  auch  zurückgehalten  hat,  bevor  er  die  Luft  in  die  Salzsäure 
leitete.  Denn,  wie  sich  ergeben  wird,  kann  dieser  Staub  für  sich 
allein  einen  solchen  Gewichtszuwachs  betragen,  als  ihn  Fresenius 
gefunden  hat 

Es  ist  meinerseits  überflüssig,  die  Kritik  der  Methoden  fort- 
zusetzen; ich  stelle  die  Resultate  der  älteren  Ammoniakbestim- 

mnngen  auf  einer  Tabelle  zusammen*);  der  Mangel  an  Ueberein- 

Stimmung  wird  auch  ihren  Werth  genügend  verurtheilen. 

In  einem  Kubikmeter  Luft  &nden' Ammoniak: 

G  rüg  er  zu  Mühlhausen  im  Mai  an  4  Regentagen  .  .  0,425  mg 

Kemp  800'  über  dem  irländischen  Meeresspiegel,  im 

Juni  und  Juli,  bei  heiterem  Wetter   4,64  „ 

Fresenius  zu  W^iesbaden  im  August  und  September, 


40  Tage  hindurch  am  Tage   0,126  » 

ff    M        ff  in  der  Nacht   0^18  , 

Horsford  zu  Boston  im  Juli   .  623  n 

ff        ff     -ff     im  December  .  1,55  « 


Pierre  zu  Caen,  im  Winter,  3  m  über  dem  Bodenniveau  4,515  « 
ff       ff     „    vom  Mai  1852  bis  Einde  April  1853, 

8  m  über  dem  Bodenniveau   0,645  ff 

Bineau  zu  Lyon,  7Vs  m  über  dem  Bodenniveaa   .  .  0,426  ff 
ff       ff     ff    im  Observatoriam,  23  m  über  dem 

Bodenniveau   0,27  „ 

n     ZU  Galnire,  bei  Lyon,  im  Sommer   0,132  ^ 

♦»       »       »       ff     ff    im  Winter   0,0516  „ 

Ville  zu  Paris  in  1849  bis  1850,  aus  16  Bestimmungen  0,0322«)» 


1)  Vgl.  Liebi^'s  Handw.  2.  Aufl.  Bd.  II.  8.  460.  Die  Angaben  bebe 
ich  bebut's  leichterer  Vergleicbbarkeit  umgerechnet. 

*)  Vgl.  Ann.  de  TObeerr.  d.  Montnourw.    1879,   8.  316. 
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In  neuerer  Zeit  wurde  das  Ammoniak  wieder  ssum  Gegenstand 
eifirigerer  Forsohnngen;  gleichzeitig  worden  auch  neae  Methoden 
zur  Ennöglichung  genauerer  Bestimmungen  gesucht 

Truchoti)  schlug  folgenden  Weg  ein:  Er  constroirte  eiue 

Gasuhr,  welche,  durch  ein  Ulirwerk  in  Gang  gesetzt,  Luft  aspirirte. 
Nun  säuerte  er  das  Wasser  in  der  Gasuhr  mit  etwas  Schwefelsäure 
an  f? !)  und  liess  dadurch  das  Ammoniak  ahsoi  biren ,  welches  in 
der  durchpassirenden  Luft  (2  bis  5  cbm )  enthiilten  war.  Das  Wasser 
aus  der  Gasuhr  wurde  dann,  nach  der  Boussingaul  tischen 
Methode  für  Wasseranalysen  auf  Ammoniak  geprüft  Er  fand  in 
Clermont-Ferrand  sowie  auf  hohen  Bergen  in  je  einem  Kubik« 
meter  Luft  fcdgende  Ammoniakmengen: 


Qermout-Ferraud;  um  22.  Juli  1,23  mg 

3  „        „    3.  August  (Regeu)  .  .  2,06  „ 

»  »  »  n   0,93  ^ 

n  »  r»     b.      »   1»4  n 

„  „        „    8.  October  2,43  „ 

71  V         n     ^*      7>   1,33  „ 

?»  »        »  14.     »   2,79  „ 

Am  Puy  de  Döme  (1446  m)  1,12  bis  3,18  „ 

„  Pic  de  Sancy  (1884  m)  5,55  bis  5,27  ^ 


Man  mnss  gestehen,  dass  auch  diese  Methode,  sowie  die  mit 
ihr  erzielten  Resultate  nicht  darnach  angelegt  sind,  um  Vertrauen 
za  erwecken.  Emerseits  ist  es  nämlich  sehr  unwahrscheinlich, 
djus  das  angesäuerte  Wasser  in  der  (Gasuhr  alles  Ammoniak  ge- 
bonden  habe;  andererseits  kann  hei  der  AntSuerung,  Destillation 
und  Titrirung  solcher  Wassermassen  ein  so  bedeutender  Fehler 
unterlaufen,  welcher  der  minimalen  Menge  des  thatsächlichen  Am- 
moniaks gleichkommt  oder  dieselbe  ancb  bedeutend  überragt;  aucb 
das  ist  nicht  bekannt,  ob  Trucbot  den  atmosphärischen  Staub 
vor  der  Gasuhr  zurückgehalten  hat,  und  der  konnte  beim  Ab- 
destilliren  beträchtliche  Ammoniakmengen  liefern. 

Im  Uebrigen  kann  den  Angaben  von  Trucbot  em  relativer 
Werth  nicht  abgesprochen  werden;  von  diesem  Standpunkte  möge 
man  acceptirten,  dass  nach  einem  Regen  thatsachlidi  weniger  Am- 


1)  Oomptes  B«Bdiu,  1878,  n,  1159. 

^}  Mernes  WissoDS  besteht  die  Methode  darin,  daes  dae  Wasser  angeMäaert 

nn«l  einpeenp:!,  dann  auf  iU)«r8cliiissi|*ev  <:»'branuter  Magnesia  abdestilHi't 
wird.   Im  De«tiUat«  wird  das  Anunoiüak  uit  Nunual-bchwefelsäure  titrirt. 
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moniak  in  der  Atmospfafire  vorhaaden  war,  als  Tor  dem  Regen, 
femer  dass  die  hoben  Lnftregionen  mehr  Ammoniak  enthalten,  als 
die  auf  der  Ebene,  —  obwohl  letztere  Behanptung  mit  den  An- 
gaben Binean's  sowie  mit  unserer  Auffassung  in  der  Frage 

im  entschiedensten  Widerspruche  steht.  Der  höhere  Amraoniak- 
gehalt  der  liohen  Luftregionen  könnte  aufgrund  des  einmal  l)ereits 
erwähnten  Dal  ton 'sehen  Gesetzes  erklärt  werden,  wenn  er  näm- 
lich der  Wahrheit  entsprechen  würde. 

Ein  hohes  Interesse  kommt  den  Untersuchungen  von  öchlö- 
sing  über  das  atmosphärische  Ammoniak  zu.  Seiner  auf  dieser 
Grundlage  erhobenen  Theorien  wünsche  ich  erst  später  zu  ge- 
denken; gegenwärtig  gebe  ich  bloss  seine  Untersuehungsmethode 
wieder.'  Schlösing  legt  das  Hauptgewicht  darauf  dass  das  Am- 
moniak in  möglichst  grossen  Luftmengen  bestimmt  werde.  Zu 
diesem  Behufe  iSsst  er  die  Luft  durch  ein  Dampfrohr  aspiriren. 
Ans  einem  kleineren  Kessel  wird  in  eine  Glasröhre  —  bei  der  Mitte 
—  Darnj)!"  eingeleitet;  die  hinter  dem  Dampfstrome  entstehende 
Luftverdüniuing  zielit  die  zu  uutersueheiide  Luft  herbei.  Es  wurde 
ein  für  allemal  bestimmt,  welche  Menge  Luft  durch  eine  bestimmte 
Menge  Dampf  (resp.  zu  Dampf  verwandeltes  Wasser)  aspirirt  wird; 
auf  diese  Weise  bestimmt  Schlösing  die  im  einzelnen  Versuche 
aspinrte  Luftmenge  aus  dem  verbrauchten  Wasserquantum.  Neben 
dieser  keineswegs  genau  erscheinenden  Aspirationsmethode  präsen- 
tirt  sich  die  Bindungsmethode  für  das  Ammoniak  als  nicht  um  fieles 
genauer.  Die  zu  untersuchende  Luft  wird  durch  ein  weites  Robr 
in  ein  grosses  Glasgefäss  geleitet  >),  in  welchem  ein  glockenför- 
miges Glas  mit  abwärts  gekehrter  weiter  Oeflhung  untergebracht 
ist.  Diese  Oeffiiung  wird  mit  einer  Platinlamelle  verschlossen,  in 
welcher  sich  zahlreiche  kleine  Lücher  betiiuleu.  Die  Glocke  taucht 
sammt  der  Platinlamelle  nalie  am  IJoden  des  Gefasses  in  eine  mit 
Sehwefelsaure  leicht  versetzte,  einige  Centimeter  hoho  Fliissigkeits- 
schicht.  Wird  die  Luft  an  der  oberen  Oclfnung  der  Glocke  aspirirt, 
so  presst  sie  einestheils  die  Hüssigkeit  durch  die  Löcher  der 
Platinlamelle  in  die  Glocke,  andererseits  quillt  und  schäumt  sie 
selbst  lündurcli.  Die  einige  Centimeter  betragende  Flüssigkeits- 
schicht soll  während  des  Uindurchschäumens  der  Luft  das  Ammo- 
niak binden.  Schlösing  behauptet»  auf  eigene  Versuche  gestützt, 


Dieser  Apparat  war  auf  der  Pariser  W«'ltau8»tellaDg  1878  im  frauzö- 
8isc]ieu  Tabakpavülou  zu  aeben.  £r  ist  bescliriebeu  iii :  Coniptes  Bendai,  1375, 
i,  p.  2^0, 
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dass  durch  den  Apparat  Vio  Vio  des  Ammoniaks  tliatsächlich 
gebunden  werden.  Jedenfalls  ist  eine  Yollständige  Bindung  vom 
Schlösing'schen  Apparate  nicht  zu  erwarten. 

2äemlich  übereinsthnmend  nut  der  eben  beschriebenen  ist  die 
Untersnchnngsmethode,  welche  L^vy^  am  Montsonris  befolgt 
Hier  wird  die  Luft  mit  einem  Wasseraspirator  angesaugt,  und  zwar 
24  stündlich  3  Vi  cbm,  und  durch  zwei  Flaschen  geleitet,  in  denen 
sich  Normalsäure  befindet.  In  diesen  Flaschen  lässt  man,  wie  beim 
Sehl ö sing' sehen  Apparate,  die  Lull  durch  die  Löcher  einer 
Platinlamelle  durchtreten,  auf  dass  sie  in  der  Gestalt  von  kleinen 
Luftbläscheu  mit  der  sauren  Flüssigkeit  inniger  gemengt  werde. 
Nach  der  Absorption  lässt  Levy  ebenso  wie  Schlösing  das  Am- 
moniak durch  Magnesia  im  Destillator  austreiben  und  titrirt  mit 
Normalsäure. 

Zu  Gunsten  der  Richtigkeit  seiner  Methode  führt  Levy  folgende 
Daten  an:  Titer  der  originalen  Normalsäure  =5  4,72;  der  Säure, 
welche  in  der  ersten  Flasche  war,  =  4,09,  welche  in  der  zweiten 
Flasche  war,  =  4,62.  Die  erste  Flasche  hat  also  eine  0,53  ocmr 
«Ke  zweite  bloss  eine  04  com  Normalsäure  entsprechende  Ammo- 
niakmenge gebunden.  Daraus  folgert  er,  dass  die  Bindung  des 
Ammoniaks  vollständig  erfolgti\    Ich  bezweitle  es. 

Dass  mein  Zweifel  lierechtigung  hat,  dafür  berufe  ich  mich 
auf  die  eigenen  Beobachtungen,  bei  denen  es  sich  als  keine  gar  so 
leichte  Aufgabe  erwies,  das  Ammoniak  vollständig  zu  binden. 

Die  Resultate  Levy 's  fielen  niedriger,  als  alle  bisherigen  aus. 
Er  fand  vom  ^eptembw  1876  bis  Ende  August  1877  im  Durch- 
schmtt  0,0370  Milligramme  pro  Kubikmeter  Luft;  in  1877/78  hin- 
gegen: 0,0276  und  in  1878/79:  0,0190;  also  während  der  drei  Jahre 
im  Mittel:  0,0278. 

Das  Gesundheitsamt  zu  Glasgow  liess  auch  das  atmosphä- 
rische Ammoniak  wie  die  Kohlensäure  sechs  Monate  hindurch 
monatlich  dreimal  an  fünf  verschiedenen  Punkten  der  Stadt  unter- 
suchen ^j;  man  erhielt  im  Mittel  0,015  bis  a(i5H  mg  Ammoniak 
pro  Kubikmeter  Luft.  Ich  weiss  von  der  Methode  gar  nicht«,  kann 
deshalb  auch  den  Werth  der  Daten  nicht  beurtlicilen.  Es  wird 
behauptet,  dass  die  Ammoniakmenge  mit  der  Dichte  der  Bewohnt- 
heit  und  der  Industrieanlagen  wuchs. 


1)  C.  E.  1877,  I.  273.   VgL  ferner:  Annuaire  de  l'Observatoire  de  Hoat- 
■ooriii  pour  Tau  1879  und  1880. 
>)  Amroair»  eto.  1879,  S.  847. 
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Methode  znr  Ammoniakbestimmung. 

Seit  langem  befasse  ich  mich  schon  mit  Ammoniakbestimmun- 
gen.  Doch  muBste  ich  die  traurige  Erfahrung  machen,  dass  meine 
älteren  Untersuchnngen  fast  alle  nnverlässUch  und  die  auf  de 
gestützten  Folgerangen  unhaltbar  sind.  Ob  über  meine  neuesten 
Untersuchungen  nidit  ich  selbst  oder  Andere  bald  zu  Gericht 
sitzen  werden,  weiss  ich  noch  nicht 

Und  doch  habe  ich  sämmtliche  Analysen,  anch  die  älteren, 
mit  besonderer  Sorgfalt  und  Vorsicht  ausgefülirt! 

Vordem  habe  ich  die  zu  untersiicliende  I^uft  durch  mit  Salz- 
siiiiro  versetztes  destillirtes  Wasser  geleitet  und  das  gewonnene 
Ammoniak  nach  dem  Nessle  r'  sehen  Verfahren  titrirt.  Diese  Ver- 
suche habe  ich  verworfen,  weil  ich  mich  überzeugen  konnte,  dass 
ich  in  der  Salzsäure  und  dem  zu  ihrer  Neutralisation  bestimmten 
Kali  beinahe  eben  so  viel  Ammoniak  in  die  Titrirlösnng  eingeführt 
hatte,  als  in  der  insgesammt  in  ungenügender  Menge  aspirirten 
Luft  enthalten  war. 

Sodann  habe  ich  die  aspirirte  Luftmenge  erhöht  (durch  Anwen- 
dung eines  Bunsen'schen  Gebläses) und  sie  durch  eine  ammoniak- 
freie OxalsäurelÖRung  geleitet,  welche  auf  Glasperlen  geträufelt 
war.  Die  Oxalsäure  habe  ich  dann  mit  Kali  neutralisirt  und  nach 
Kessler  titrirt.  Ich  wurde  aber  theilweise  dadurch  gestört, 
dass  die  Titrirlösnng  sich  gewöhnlich  etwas  trübte  (KalkV),  theils 
dadurch,  dass  zur  vollständigen  Bindung  des  Ammoniaks  selbst 
zwei  U -förmige  Köhren  noch  nicht  genügend  waren. 

Ich  will  meine  misslungenen  Versnebe  nicht  alle  beschreiben, 
sondern  gehe  zur  Methode  über,  welche  ich  für  ganz  genau  halte, 
und  auch  heute  noch,  und  zwar  schon  seit  l*/«  Jahren,  anwende. 

Zu  den  Bestimmungen  yerwende  ich  ^e  Luft  in  grossen 
Mengen;  durch  das  Absorptionsgefass  passüen  wenigstens  4  Ins  6, 
eventneU  10  bis  12  cbm.  Die  Aspiration  ist  dabei  langsam  genug; 
sie  beträgt  circa  1  cbm  in  24  Stunden.  Eine  Bestimmung  fällt 
daher  auf  je  fünf  Tage  und  ergieht  das  Mittel  Avälirend  dieser 
Zeit.  Die  zu  untersuchende  Luft  lasse  ich  von  der  (lasse  durch 
ein  enges  Bleirohr  asjuriren,  welches  durch  den  oberen  Flügel 
eines  Fensters  im  Laboratorium  ins  Freie  führt  und  hier  etwa  5  m 
über  dem  Gassenniveau  mündet.  Die  Umgebung  dieser  Unter- 
suchungsstation habe  ich  oben  bei  der  Kohlensäure  bereits  he* 
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achrieben.  Die  Luit  tritt  von  aussen  zuerst  in  ein  weiteres  Glas- 
rohr, welches  mit  feiner  Glaswolle  ansgefullt  ist;  hier  wird  der 
atmoepbärische  Staub  zurückgehalten.  Auch  die  Menge  dieses 
Staubee  büdete  ein  Object  der  Untersuchung,  wie  ich  das  später 
noch  besprechen  werde. 

leb  halte  die  Yorhergehende  Bindung  des  atmosphärischen 
Staubes  bei  Ammoniakuntersnchungen  för  eine  unerlässHche  Vor- 
sicht, weil  der  atmosphärische  Staub  gewöhnlich  organischen  Stii  k- 
stoff  enthält,  welcher  beim  Abdestilliren  ebenfalls  Ammoniak 
liefert  unter  Umständen  sogar  in  Mengen,  welche  dem  gesammtcn 
thatsächlichen  Ammoniak  der  Atmosphäre  nahe  kommen  können. 
Ja,  dem  Gewichte  nacli  übertrifft  dieser  ätaub  das  Ammoniak  bis 
um  das  10-  bis  20fache.  (S.  unten.) 

Durch  die  Glaswolle  und  das  Bleirohr  gelangt  die  Luit  in  den 
Abeorptionsapparat  und  Yon  hier  zu  einer  Gasuhr,  welche  das 
aspirirte  Luftquantum  abmisst;  der  Absorptionsapparat  besteht 
ans  zwei  U-förmigen  Röhren,  in  deren  Schenkeln  sich  eine  etwa 
30  cm  hohe  Schichte  Yon  Glaswolle  befindet 

Kach  vollständigem  Auswaschen  der  U-förmigen  Röhren  und 
der  Glaswolle  gescliieht  das  Einstellen  zur  Ammoniakl)estimmung 
folgendermaassen :  In  einer  Flasche  halte  ich  destillirtes  Wasser 
in  Bereitschaft;  im  Korke  steckt  ein  nach  abwärts  gekrümmtes 
weites  Glasrohi*,  welches  mit  in  Schwefelsäure  getränkter  Glas- 
wolle ausgefüllt  ist.  Ebenso  ist  Schwefelsäure,  im  Verhältniss  von 
1:3  diluirt,  in  einer  doppelt  verschlossenen  Flasche  fortwährend 
Torräthig.  Im  Kasten,  welcher  das  destillirte  Wasser,  die  Schwefel- 
säure und  die  ausschliesslidi  zur  Ammoniakbestimmung  dienenden 
Geräthschaften  beherbergt,  steht  fortwährend  offene  Schwefelsäure 
zur  Absorption  des  Ammoniaks  der  Zimmerluft.  Bei  dieser  Vor- 
sicht erleidet  der  Ammoniakgehalt  des  destillirten  Wassers  und 
der  Schwefelsäure,  laut  dem  Zeugnisse  der  in  Zwischenräumen  von 
mehreren  Monaten  ausgeführten  Controlbestimmungen,  eine  kaum 
erkennbare  Veränderung 

Vor  Beginn  der  Untersuchungen  nehme  ich  vom  versclilossenen 
destilbrten  Wasser  100,  von  der  Schwefelsäure  aber  4  ccm.  und 
bestimme  darin  das  Ammoniak  nach  der  sogleich  zu  beschreiben- 
den Methode*   Dadurch  erhalte  ich  das  eigene  Ammoniak  der 


*)  Eb  betrug  z.  B.  der  Amnioniakgehalt  von  100  ccm  Probewasser  und 
4  ccm  Probesäure  am  15.  September  lb79  0,047  mg,  nm  30.  December  des- 
aelbtt  Jalures  0,049  mg. 
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Probejösangen.  Darauf  werden  neuere  4  ccm  der  Schwefelsäure 
abgemessen  und  damit  die  Glaswolle  in  den  U-förmigen  Röhren 
befrachtet  NunlasseiobdieAspiiatioii  der  Luft  beginnen.  Nadi^ 
dem  sie  beendigt  ist,  wasche  ich  beide  U-förmigen  Rohren  mit 
100  ccm  des  destillirten  Wassers  ans;  dazn  giesse  ich  anf  einmal 
etwa  20  ccm  Wasser  in  einen  Schenkel  der  ü-förmigen  Rohre, 
lasse  sie  in  den  anderen  Schenkel  hinüberfliessen ,  giesse  sie  dann 
in  die  andere  U-förraige  Röhre  über  und  nachdem  es  auch  durch 
diese  geflossen,  in  ein  bereit  gehaltenes  reines  Fläscbchen  von  etwas 
über  100  ccm  Inhalt  mit  einem  gut  schliessendeii  Kautschukstöpsel. 
Die  4.  bis  5.  durchfliessende  Wasserparthie  enthält  keine  Säure 
mehr,  so  dass  das  Auswaschen  vollkommen  gelungen  ist 

Dieses  angesäuerte  Wasser  enthält  also  das  atmosphärische 
Ammoniak;  es  wird  anf  folgende  Art  analyairt: 

Wenn  sich  mehrere  Fläscbchen  mit  Ammoniakwasser  ange- 
sammelt haben,  wird  die  Bestimmung  sammt  den  zur  Ansäaerung 
nnd  Aaswaschen  benutzten  Probeflüssigkeiten  (Schwefelsäore,  destU- 
lirtes  Wasser)  anf  einmal  angeführt 

In  den  zu  diesem  Zwecke  dienenden  Glaskolben  giesse  ich 
etwas  Kalkmilch  und  unterwerfe  sie  der  Destillation;  das  Destillat 
wird  durch  einen  gläsernen  Dephlegmator  geleitet  und  in  einem 
Fläscbchen  mit  engem  Halse  {lufgefangeu.  Im  Destillat  prüfe  ich 
auf  anwesendes  Ammoniak  mit  N essler' scher  Lösung,  und  so 
lange  davon  auch  nur  Spuren  gefunden  werden,  wird  die  Destilla- 
tion fortgesetzt  Ist  das  Destillat  einmal  ganz  rein,  so  giesse  ich 
das  zu  untersuchende  Ammoniakwasser  in  den  Kolben,  wasche  das 
Fläscbchen  mit  etlichen  Tropfen  destillirten  Wassers  nach  und 
destillire  in  dasselbe  Flaschchen  100  ccm  zurück.  Auf  dietolbe 
Weise  wird  die  Destillation  auch  mit  dem  Inhalt  der  übrigen 
Fläscbchen  nach  einander  ausgeführt,  mit  der  Vorsicht  jedoch, 
dass  die  Alkaliiiitiit  der  Kalkmilch  stets  mit  Curcumapapier  con- 
trolirt  wird.  Sind  4  bis  5  Iläschchen  nach  einander  iiberdestillirt 
worden,  so  ist  die  Ncutralitätsj^renze  in  der  Kalkmilcli  nahezu 
erreicht.  Nun  muss  diese  im  Kolben  enieuert  und  auf  die  be- 
schriebene Weise  ammoniakfrei  gemacht  werden,  bevor  die  Destilla- 
tion der  übrigen  Fläscbchen  fortgesetzt  werden  dürfte. 

Die  Ammoniakmenge  bestimme  ich  in  sämmtlichen  Destillaten 
mit  N essler* scher  Losung  und  Vio«  normaler  Ammonchlorid- 
lösung.  Von  der  erhaltenen  Menge  wird  das  eigene  Ammoniak 
der  Probelösungen,  d.  L  der  100  ccm  Wasser  und  4  ccm  Schwefel- 
säure, subtrahirt;  das  restirende  Ammoniak  aber  wird  auf  Müli- 
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gramme  im  Kubikmeter  Luft  umgerecluiet.  An  der  Luftmenge, 
welche  die  Gasuhr  anzeigt,  werden  der  durchschnittlichen  Zimmer* 
temperator,  der  Tension  des  Wasserdampfes  (in  der  Grasnhr)  und 
dem  Luftdruck  (unter  dem  die  Luft  in  der  Gasuhr  gestanden  ist) 
entaprechende  Gorrectionen  Torgenommen. 

Die  Titrirung  führe  ich  folgendermaassen  aus: 
Ich  benutze  grosse  Probirrohre  von  möglichst  gleichem  Ka- 
liber. In  diese  werden  von  der  ^  'loo  normalen  Ammonchloridlösung 
0,25  bis  0,50  bis  0,75  bis  1 ,0 bis  1 ,5  bis  2  bi^  4  l)is  G  bis  8  etc.  bis  30  cciii 
abgemessen,  und  alle  mit  ammonfreiem  destillirtem  Wasser  auf- 
gefüllt. Diesen  gegenüber  messe  ich  von  den  Destillaten  je  50  cc  iu 
in  ähnliche  Gefäfise  ab,  und  auch  diese  werden  mit  einigen  Tropfen 
destillirten  Wassers  auf  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den  Ammo- 
niakeprouvetten gebracht  Alle  werden  nun  mit  je  Vt  Kess- 
ler'scher  Losung  Torsetzt  und  nach  1/4  Vt  Stunde  die  zu 
prüfenden  Wasser  mit  der  Farbe  der  Anmioniaklösungen  confironturt^ 
indem  die  Eprouvetten  mit  der  Oeffiiung  gegen  das  Licht  gehalten 
und  die  am  Boden  der  Rohre  erscheinenden  Farbennuancen  ver- 
glichen werden.  Diese  Methode  ist  empfindlich  genug,  um  mit 
ihr  noch  0,0025  mg  Ammoniak  in  50  ccm  Flüssigkeit  zu  er- 
kennen, ebenso  um  zwei  ammoniakhaltip^e  Flüssigkeiten,  welche 
nur  um  0,0025  mg  von  einander  verschieden  sind,  noch  deutlich 
absondern  und  bestimmen  zu  können. 


Menge  des  atmosphärischen  Ammoniaks  zu 

Budapest 

Nach  dieser  detailHrten  Beschreibung  der  Methode  lasse  ich 
die  in  der  Atmosphäre  gefundene  Ammoniakmenge  folgen. 

Sie  betrug  vom  15.  September  1878  bis  Ende  December  1879 
nach  80  Bestimmungen  im  Mittel  0,0  3  888  Milligramm  pro 

Kubikmeter  Luft;  im  Jahre  187U  allein  (ohne  Herbst 
1878J  war  das  Mittel  0,03318  mg. 

Die  Ergebnisse  der  einzelnen  Bestimmungen  können  in  der 
Cune  6  auf  Tafel  I.  abgelesen  werden  i). 

Dieser  Zeichnung  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Ammoniakmenge 
während  der  ganzen  Zeit  schwankte  und  zwar  nicht  bloss  in  den 


Auf  dieser  Zeichnung  eulHpricIit  jeder  Millimeter:  0,002  mg  Ammo- 
aiaki  der  20.  mia,  od«r  s.  om  abo  0,04  mg. 
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einzelnen  Jahreszeiten,  sondern  auch  von  einem  ötägigen  Zeit- 
räume zum  anderen« 

Zur  leichteren  Uebersicht  der  Schwankungen  nach  Jahres- 
zeiten habe  idi  für  die  eiDzehieii  Monate  und  Jahreazdten  Mittel- 
werthe  berechnet,  und  Folgendes  erhalten: 


iolo  oeptemoer'^« 

ff     VrvbODer«    •  • 

1879  Januar .  .  . 

.  0.0238 

Winter 
Winter 

=  0.0251 

,1    März  ... 

.  U,()zbl 

„      iVpili      ■    •  • 

.  0,0&64| 

Sommer 

=r  0,0488 

„   August .  .  . 

.  0,0522 

„    September  . 

.  0,0466 

„    October    .  . 

.  0,0356 

Herbst 

=  0,0344 

„   November  . 

.  0,0211 

„  December 

.  0,0081 

Aus  (liesoii  Durclischnittszahlen  ist  ersichtlicli,  dass  das  Am- 
moniak den  niedrigsten  Stand  im  Winter  erreiclit,  im 
Frühjahr  ansteii^'t,  im  Sommer  am  höchsten,  und  selbst  im 
Herbste  noch  sehr  hoch  steht. 

Auch  Levy  fand  in  1876  77,  dann  in  1878/79,  dass  das  Ammo- 
niak im  Sommer  am  höchsten  und  im  Winter  am  niedrigsten  steht; 
in  1877/78  yerhielt  sich  aber  die  Sache  entgegengesetast 

Aus  obigen  Mittelwerthen,  noch  mehr  aber  aus  den  massen- 
hafteren  Daten  Ton  L^tj  ist  auch  das  ersichtlich,  dass  dieselben 
Jahreraeiten  in  Terscluedenen  Jahren  sehr  namhafte  Diffmnxen 
im  Ammoniakgehalt  aufweisen  können.  So  hat  z.  B.  der  1878er 
Herbst  zu  Budapest  bedeutend  mehr  Ammoniak  aufgewiesen  als 
der  ls70er.  Auch  zu  Paris  wurden  im  Herliste  1877:  0,040  mg 
Ammoniak  beobachtet,  im  Herbste  1878  aber  bloss  0,0150  mg. 


^)  Ich  bestimmt«  auch  uoch  im  Jahre  1677,  vum  17.  September  bis  b.  October, 
tägUch  den  Ammooiakgdialt  der  AtmotpUr«.  Denelbe  war  imDurofaioliiiitt 
{mm  18  Bestimmniigen)  0,0425. 
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Ans  den  Angaben  Ton  L^vy  geht  sogar  hervor,  dass  auch  die 

einzelnen  Jahre  hinsichtlich  des  Ammoniakgehaltes  bedeutend  von 
einander  abweichen  können.  Das  Mittel  war  iiäuilich  in  1876/77 : 
0^370  mg,  in  1878  79  aber  bloss  0.0190  rag. 

Das  Ammoniak  weist  auch  in  anderer  Beziehung  Schwan- 
kungen auf.  So  hat,  wie  zu  sehen  war,  schon  Fresenius  beol)- 
tchtet,  dass  in  der  Nacht  mehr  Ammoniak  in  der  Luft 
enthalten  ist  als  am  Tage.  Von  anderen  Autoren  sind  mir 
hierher  passende  Daten  nicht  bekannt  Ich  selbst  habe  1877 
and  1878  mehrere  Bestimmungen  ausgeführt  und  erhielt  folgendes 
Resultat: 


Am  Tag« 

Nach  tu 

Am  20.  September  1877  . 

0,0G3 

0,033 

»  23. 

7i 

0,0375 

0,045 

„  25. 

1» 

.  0,045 

0,031 

n  26. 

» 

0,045. 

0,044 

„  37. 

» 

0,059 

0/)74 

»  28. 

0,046 

0,041 

n  29. 

n 

0,047 

0,070 

«  30. 

•n 

0,044 

0,045 

„     1.  üctober 

V 

0,029 

0,046 

n  2. 

7i 

0,049 

0,025 

n  3. 

n 

0,036 

0,045 

n  4. 

0,049 

0,034 

«  5. 

0,038 

0,040 

n  31.  Mai  1878  . 

... 

0,0466 

0,0553 

^     1.  Juni  „ 

•   •  • 

.0,0572 

0,0835 

Durchschnittlich  . 

.   •   •  < 

0,04609 

0,04745 

Diese  Ergebnisse  sprechen  also  dafiir,  dass  —  wenigstens  zur 
Zeit  der  Untersuchung  —  der  Ammoniakgehalt  der  Atmosphäre 
in  der  Kacht  im  Durchschnitt  ein  höherer  war,  als  am  Tage. 


Quelle  des  atmosphärischen  Ammoniaks  und 
Ursachen  seiner  Schwankungen. 

£b  ist  nun  m  untersuchen,  aus  welchen  naturlichen  Quellen 
das  atmo^härische  Ammoniak  herstammt^  und  welche  Naturkrafte 


^)  B«i  Frat^nint  mid  uidenn  ob«  «Hirten  Foneh«ni  kltanen  ^  «in- 
Klnen  Angaben  —  wenn  ihnen  auch  kein  absoluter  Wei-th  zukommt  —  mit 
ParHlleMaten,  welche  derselbe  Forscher  nach  derselben  Metbode  erhalten  hat, 
Bater  einiger  Reserve  verglichen  werden. 
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66  bedingen,  dass  seine  Menge  in  kurzen,  fünftägigen  Zwischen- 
'  räumen,  ja  sogar  —  wie  man  sah  —  von  der  Nacht  zum  Tage, 
femer  yon  Monat  za  Monat,  von  Jahr  sn  Jahr  schwankt 

Bezüglich  der  Quelle  des  atmosphärischen  Ammoniaks  hat 
nenestens  Schlosing  eine  sehr  interessante  Theorie  ao^a^estellt. 

Seiner  Meinung  nach  würden  die  stickstoffhaltigen  organischen 
Substanzeil  in  der  Natur  folgenden  Kreislauf  beschreiben  \):  die 
vom  Menschen,  den  Thieren  und  Pflanzen  herstammende  stick- 
stotVlialtige  organisclie  Substanz  wird  im  Boden  oxydirt.  gelangt 
von  hier  mit  dem  Grundwasser  in  die  Flüsse,  dann  ins  Meer.  Das 
Flusswasser,  besonders  aber  das  Grundwasser  enthalten  gewöhnlich 
die  Salpetei'säure  in  vieV  grosserer  Menge  als  das  Ammoniak.  Im 
Meere  wird  die  Salpetersäure  reducirt,  was  schon  daraus  erhellt, 
dass  das  Meerwasser  sehr  riel  Ammoniak  und  Terhältnissmässig 
sehr  wenig  Salpetersäure  enthält  In  einem  Kuhikmeter  Seewasser 
heträgt  nämlich  das  Ammoniak  400  his  500  mg  >) ,  die  Salpeter- 
säure hloss  200  bis  800  mg.  Aus  dem  Seewasser  wird  das  Ammo- 
niak fortwährend  in  die  darüber  lagernde  Luft  empordiffundiren, 
um  von  hier  über  die  Continente  dahuigetragen  zu  werden,  wo 
es  wieder  in  den  Boden  gelangt,  und  zum  Nahrungsmittel  der 
nianzenw^elt  wird.  Der  Boden  selbst  —  ob  feucht  oder  trocken 
—  bind«  t  (las  atmosphärische  Ammoniak  sehr  hastig,  und  lässt 
es  nicht  mehr  los 

Diese  Theorie  ist  sehr  geistreich;  doch  besitzen  wir  heute  noch 
keineswegs  genügendes  Material,  um  zu  beurtheüen,  ob  sie  auch 
der  Wahrheit  entspricht.  Auch  muss  ich  noch  henrorheben,  dass 

man  hier  bei  uns,  in  der  Mitte  des  Festlandes,  zur  definitiven  Auf- 
klärung der  Frage  genug  überzeugende  Daten  zu  sammeln  kaum 
im  Stande  ist;  zu  diesem  Zwecke  sind  die  Beobachtungen  in  der 
Nähe  der  See  in  Augrilf  zu  nehmen. 

Nichtsdestoweniger  kann  ich  nicht  verhehlen,  dass  meine 
eigenen  Untersuchungen  iiir  die  Schlössing'sche  Theorie  sehr 
ungiinstig  sind.  Ich  finde  das  Schwanken  der  atmosphärischen 
Ammoniakmenge  durch  andere  Ursachen  und  Factoren  erklärbar. 


1)  Ygl.  Oompt..  Bend.  1875,  I,  p.  175. 

Bouisingan  It  hat 'im  Wasmr  des  la  Manche  •  Canalii  200,  Dieala- 
fait  im  Wasser  des  Mittelmeeres  nahe  an  der  fraxutöiifloheil  Kttste  820  mg 

Ammoniak  gefunden.    ('.  K,  lb7Ö,  I,  p.  1470. 
3j  C.  il.  1Ö76,  I,  p.  Ilu5.  • 
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Ich  habe  nämlich  die  Ammoniakeiunre  (Tafel  IL  Nr.  6)  mit 
den  graphischen  Darstellungen  der  meteorologischen  VerhältnisBe 
(Tafel  n.)  verglichen  nnd  dabei  Folgendes  gefunden: 

Die  Abnahme  des  Ammoniaks  fällt  beinahe  mit  mathemati- 
scher Genauigkeit  einerseits  mit  den  Regen,  andererseits  mit  der 
Abnahme  der  Lufttemperatur,  gewissermaassen  auch  noch  mit 
heftigen  Winden  zusammen.  Dem  gegenüber  ist  während  der  nach 
Regen  folgenden  Trockenheit,  und  bei  steigender  Temperatur  eine 
Zunahme  an*  Ammoniak  zu  bemerken.  So  ist  mit  dem  am  20.  Sep- 
tember 1878  auftretenden  Regenfall  auch  das  Ammoniak  gesunken; 
und  in  den  darauf  folgenden  wärmeren  und  trockenen  Tagen  (vom 
5.  bis  10.  October)  ist  auch  das  Ammonik  seiir  hoch  gestiegen; 
durch  massigen  Regen  und  kühles  Wetter  wurde  es  wieder  sehr 
bald  herahgedruckt  Die  starken  Regenfalle  yom  1.  bis  5.  und 
20.  bis  25.  NoYember  yeranlassen  eine  fernere  Verminderung,  noch 
mehr  aber  die  grosse  Kälte  nach  der  Mitte  December.  An  den 
etlichen  warmen  Tagen  am  Anfang  Januar  steigt  das  Ammoniak 
plötzlich  in  die  Höhe  und  sinkt  mit  der  eintretenden  Kälte  wieder 
zurück,  Mitte  Februar  vermindert  das  Ammoniak  ein  starker  Schnee- 
fall, Mitte  März  die  kältere  Witterung,  gegen  Ende  April  aher 
die  Regenlälle.  In  den  warmen  trockenen  Tagen,  5.  bis  10.  Mai, 
steigt  der  Ammoniakgehalt,  noch  mehr  aber  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Monates  mit  der  stetig  zunehmenden  Lufttemperatur.  Die 
Ahnahme  zur  Mitte  Juni  fallt  mit  starkem  Regen  zusammen,  die 
Erhöhung  aber  am  Ende  des  Monates  fiUlt  auf  warme,  trodcene 
Tage.  Im  Juli  ist  eine  geringe  Schwankung  zu  beobachten,  der 
Regen  vermindert,  die  folgenden  trocken  warmen  Tage  vermehren 
das  Ammoniak.  Die  Ursachen  der  grossen  Schwankungen  im 
August  und  September  kann  ich  nicht  auftinden  ;  am  Ende  Sep- 
tember stimmt  aber  die  bedeutende  Abnahme  mit  starken  liegen- 
fällen überein.  Auch  Mitte  October  ist  sie  mit  einem  Regen  und 
mit  kalter  Witterung  im  Zusamnienhange.  Endlich  im  November 
und  December  hält  sich  das  Anmioniak  an  die  eingetretene  und 
stets  zunehmende  Kälte,  indem  es  stetig  und  zwar  auf  den  bisher 
beobachteten  niedrigsten  Stand  herabsinkt 

IKe  Abhängigkeit  des  atmosphärischen  Ammoniaks  von  Yer« 
häHnissen  so  rein  localer  Natur,  als  es  die  RegenfiUle  und  Tem- 
peratnrschwankungen  sind,  macht  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
das  Ammoniak  auch,  oder  sogar  poch  mehr  durch  andere  Factoren 


Vielleicht  hat  die  andaaerode  Dürre  die  starke  Abnahme  verursacht. 
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als  die  erwähnten  regalirt  werde.  Ich  finde  auch  während  der 
ganzen  Beobachtnngszeit  keine  einzige  Erscheinnng,  welche  be- 
zeugen würde,  dass  ein  mächtigerer  Factor  ab  die  besprochenen 
Einflüsse,  z.  B.  ein  vom  Meere  kommender  ammoniakreicberer 
Lnftstrom,  zeitweisen  Antheil  an  der  Regnlation  des  Ammoniaks 
nähme.  Besonders  bemerke  ich  nichts  Auffälliges  zur  Zeit  der 
südwestlichon  fvon  clor  See  koinmeiulcn)  Winde. 

So  lange  also,  bis  niicli  nicht  inassonhaftere  Beoltaditungen 
etwa  vom  Gegenthoil  überzeugen,  ist  es  meine  MeiViung,  dass 
auch  der  Ammoniakgehalt  der  Atmosphäre  in  erster 
Linie  von  rein  localen  Ursachen,  Factoren  abhängt. 

Diese  localen  Ursachen  und  Factoren  sind  bei  der  Modification 
des  Ammoniaks  sehr  leicht  zn  erkennen. 

Der  Regen  Termindert  das  Ammoniak  auf  kurzem,  chemischem 
Wege :  er  löst  es  in  der  Atmosphäre  und  wäscht  es  mit  sich  nieder. 
Der  Agricnltorohemie  ist  diese  Erscheinung  längst  bekannt;  sie 
weiss  zu  sagen,  dass  jeder  Regen  sehr  Tiel  Ammoniak  auf  die  Erd- 
oberfläclie  heral)bringt.  Und  damit  der  ThatbesUuid  ein  noch 
klarerer  sei,  kann  ich  erwähnen,  dass,  nach  Boussingault, 
Bineau  u.  A.,  das  Regenwasser  zu  Beginn  des  Regens  um  Vieles 
ammoniakreicher  ist  als  im  weiteren  Verlauf  des  Regens.  So 
fiand  z.  B.  Boussingaalt  in  je  einem  Liter  Regenwasser,  welches 
am  Anfang  und  in  einem  späteren  Stadium  eines  Platzregens 
aufgefiAngen  worde,  4,0,  resp.  0,5  mg  Ammoniak. 

Dass  die  Wärme  erhöhend  auf  das  Ammoniak  dnwirkt,  wird 
ebenfiftUs  leicht  Terständlich  sein,  wenn  man  bedenkt,  dass  die 
Wärme  in  der  colossalen  Masse  der  auf  und  in  dem  Boden  zer- 
strenten  organischen  Substanz  eben  jenen  Procees  befördert, 
welcher  in  erster  Reihe  mit  Ammoniakproduction  verläuft,  nämlich 
die  Fäulniss.  Was  ist  natürlicher,  als  anzunehmen,  dass  bei  steigen- 
der WäiTne  auch  die  Fäulniss  überall  zunimmt,  wo  fäulnissfähige 
Substanzen  angehäuft  und  genügend  befeuchtet  angetroffen  werden. 
Es  ist  klar,  dass  diese  Fäulniss  ihren  reichlichsten  Schauplatz  in 
Städten,  in  der  Umgebung  von  Wohnungen  haben  wird,  wo  Abtritte, 
Kanäle,  Ausgussrohre  für  Waschwässer,  und  selbst  die  Oberfläche 
der  Strassen  den  Sammelplatz  der  faulenden  Substanzen  bilden. 

Somit  ist  meiner  Ansicht  nach  die  ausgiebigste  Quelle 
des  atmosphärischen  Ammoniaks  der  Boden,  als  Schau- 
platz der  fortwährenden  Fäulniss. 

Frägt  man  nun,  in  welcher  Bodenparthie  der  Ammoniak  er- 
zeugende Process  thätig  ist,  ob  an  der  Oberfläche,  oder  wie  bei 
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der  atmosphärischen  Kohlensäure  vielleicht  auch  im  Innerea  des 
Bodens:  so  war  ich  vordem  der  Ansicht,  dass  auch  die  in  der  Tiefe 
verlaufende  organische  Zersetzung  an  der  Erhöhung  des  atmosphäri- 
schen Ammoniaks  participirt,  und  nicht  hlos  (nicht  einmal  vor- 
wiegend) die  an  der  Bodenoherflache  angesammelten  organischen 
Abfölle.  Zu  dieser  Ansicht  war  ich  dadurch  gelangt,  dass  ich  ])ei 
meinen  Analysen  in  der  Griiniliaft  einen  hedeutend  höheren  Am- 
moniakgehalt gefunden  hatte  als  in  der  freien  Atmosphäre.  Wenn 
nun  der  Boden  —  dachte  icli  —  der  aus  ilim  gepumpten  Luft 
Ammoniak,  und  das  in  bedeutender  Menge,  übergiebt:  so  hat  man 
keine  Ursache  anzunehmen,  dass  derselbe  Boden  sein  Ammoniak 
nicht  auch  in  die  freie  Luft  entweichen  lasse,  wenn  die  (ihrund- 
luft  bei  ihren  selbstständigen  Schwankungen,  z.  B.  im  Herbst^'an 
die  Oberfläche  strömt,  oder  wenn  sie  überhaupt  aus  dem  Boden 
heraus  difßuidirt 

Zur  bestimmten  Klärung  der  Frage  habe  ich  neuestens  den 
Ammoniakgehalt  der  Grundluft  ein  ganzes  Jahr  hindurch  (1879) 
beobachtet.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  auf  meiner  Bcobachtungs- 
station  die  Grundluft  aus  verschiedenen  Tiefen  ununterbrochen 
durch  einen  entsprechenden  Apparat  aspirirt  und  ihren  Ammo- 
uiakgehalt  bestimmt  £r  betrug  im  Kubikmeter  Grundluit: 

1  Meter  Tiefe    4  Meter  Tiefe 

in  der  März  bis  Mai  aspirirten  Bodenluft  0,0198  mg   0,0471  mg 
in  der  Juni  bis  Septbr.     „  „        0,0277  „     0,0444  „ 

in  der  Octbr.  bis  Decbr.    „  „        0,0089  „    0,0167  „ 

Zur  selben  Zeit  betrug  das  Ammoniak  der  freien  Luft  0,0303, 
resp.  0,0483  und  0,0216  mg,  also  mehr  als  in  der  Grundluft,  be- 
sonders jener  in  1  Meter  Tiefe,  enthalten  war  2).  Der  Boden  selbst 

war  an  dieser  Stelle,  wie  ich  es  später  noch  beschreiben  werde, 
sehr  stark  verunreinigt. 

Die  Atmosphäre  erhält  also  ilir  Ammoniak  keines- 
falls aus  dem  Inneren  des  Bodens,  aus  der  Grundluft, 
sondern  blos  von  der  Bodenoberfläche. 

Ausser  der  Fäulniss  an  der  Bodenoberfläche  giebt  es  wenige 
Rrooesee,  welche  in  die  Luft  grössere  Ammoniakmengen  gelangen 
lassen  könnten.  Die  Ammoniakproduction  der  Industrieanlagen 
und  Feuerherde  ist  ganz  unbedeutend. 


Die  Beachreibung  dieses  Apijarates  werde  ich  bei  der  Gnindluft  nachholen. 
^  Weitere  Betrachtungen  über  das  Ammoniak  der  Qruudlufb  behalte  ich 
Mir  Ar  ipfttar  vor. 

Foder,  kyglaiieba  UialntMbnpptB.  6 
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Das  in  Iiotraclit  gezogen,  erscheint  die  Folgerung  als  berechtigt, 
tlas.^  (las  atmosphärische  Ammoniak  der  Ausdruck  der 
Fiiuliiiss  an  der  Boden  Oberfläche,  sowie  der  Index  für  . 
die  Verunreinigung  der  Luft  durch  flüchtige  Fäulniss- 
substanzen und  durch  Fäulnissproducte  ist  Im  Wesent- 
lichen ist  also  der  englische  Ausdruck  ganz  richtig,  welcher  das 
Ammoniak  zur  „sewage  matter^  der  Luft  stempelt  Dass  das  atmo- 
sphärische Ammoniak  eben  dadurch-  nicht  nur  zu  einer  chemischen, 
sondern  bereits  zu  einer  hygienischen  Bedeuiung  gelangt,  durfte 
wohl  einleuchten.  I 

Der  Kreislauf  des  atmosphärischen  Ammoniaks  ynive  nach  all 
dem  (iesagten  —  wenigstens  bei  unserer  gco^^raphischen  Lage  — 
der  folgende:  es  entwickelt  sie  Ii  mit  der  zunehmenden 
Wärme  in  verschiedenen  Fäulnissherden  an  der  ßoden- 
oherfläche,  diffundirt  von  hier  in  die  A tmosi)häre  empor, 
woher  es  durch  Kegenwässer  wieder  zurückbefördert 
wird,  sowie  es  die  daran  ärmeren  Bodenflächen  wieder 
zur  Erde  zurückziehen. 

Hygienische  Bedeutung  des  atmospärischen 

Ammoniaks. 

Insofern  es  mir  gelungen  ist,  im  Obigen  zu  beweisen,  dass  die 

Menge  und  die  Schwankungen  des  atmosphärischen  Ammoniaks 
von  jener  Fäiilniss  abhängig  sind,  welche  an  der  Bodenoberfläche  | 
in  der  Nähe  unserer  Wohnungen  vor  sich  geht:  so  muss  ich  auch  ' 
hervorheben,  welche  grosse  Bedeutung  für  die  hygienische  Wissen- 
schaft der  Benutzung  dieser  Erfahrung  zu  Forscliungen  beikommt 
Das  atmosphärische  Ammoniak  ist  nämlich  so  zu  betrachten, 
dass  es  die  Intensität  des  inder  Natur  auftrenden  Faul- 
nissprocesses  und  die  lufectiou  der  Luft  durch  Fäul- 
nissproducte anzeigt  So  kann  mit  Hülfe  dieses  Indicators 
untersucht  werden,  ob  etwa,  und  welche  Infectionskrankheiten 
dieselben  Schwankungen  aufweisen  wie  jenes  Ammoniak;  es  kann  i 
studirt  werden,  ob  gewisse  Krankheiten  mit  der  im  Grossen  ' 
erfolgenden  Zu-  oder  Abnahme  der  Fäulniss  in  der 
Natur  in  cansalem  Zusammenhange  stehen,  und  welche 
Krankheiten  das  sindV 

Sidche  riitersiiclunigeii  wurden  bisher  nicht  angestellt  und 
konnten  es  in  Ermangelung  einschlägiger  Analysen  nicht  einmal 
werden.  Es  ist  zu  hoffen,  dass  in  der  Zukunft  auch  diese  interessante 
.wissenschaftliche  Frage  ihre  gründliche  Bearbeitung  finden  wird. 
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Die  Gelegeikheit,  meine  eigenen  Ammoniakdaten  mit  den 
Morbiditäts-  nnd  MortalitätsTerhältniBsen  zu  vergleichen, 
ist  sehr  verlockend.  Doch  halte  ich  die  bisherige  Beobachtongs- 
leit  för  80  kurz,  so  nnzoreichend,  dass  ein  jedes  ähnliche  Hemm- 
tasten  verfrüht  wäre.  Wer  jedoch  auf  der  beiliegenden  Tafel  die 
Curven  des  Ammoniaks  und  z.  B.  der  Enteritis  mit  einander  ver- 
gleicht, wird  ein  wenn  auch  nur  lückenhaftes  Zusammengehen 
beider  beobachten  können.  • 

Die  Angaben  über  den  Ammoniakgehalt  der  atmosphärischen 
Luft  —  insoferne  sie  nur  unter  gleichen  Verhältnissen  und  nach 
übereinstimmenden  Methoden  gesammelt  wurden  —  können  mit 
der  Zeit  auch  darüber  Aufschluss  ertheiien,  wie  hoch  die  Yer- 
nnreinigung  durch  Fäulnissproducte  in  der  Atmo- 
sphäre einer  Stadt,  mit  anderen  Worten:  wie  es  um  die 
öffentliche  Reinlichkeit  in  verschiedenen  Städten  be- 
stellt, ist?  Gegenwärtig  kann  idi  die  Budapester  Daten  blos 
mit  denen  von  L^vy  und  von  Ville  vergleichen.  Dieser  Ver- 
gleich gereicht  Budapest  nicht  zur  Ehre;  hier  ist  nämlich  der 
Ammoniakgehalt  bedeutend  höher  als  im  Parke  des  Observato- 
riums am  Montsouris.  —  Die  Entgegnung,  dass  dieser  Park  am 
Rande  von  Paris,  in  der  Nähe  der  freien  Felder  gelegen  ist,  und 
deshalb  eine  so  ammoniakarme  Atmosphäre  besitzt,  kann  ich  damit 
beantworten,  dass  Ville  seine  Untersuchungen  im  Inneren  von 
Paris,  in  Vaugirard  angestellt^)  und  ebenfalls  weniger  Ammoniak 
ge6mden  hat,  als  ich  zu  Budapest. 

Dieser  Auffehssung  entspricht  auch  die  zu  Glasgow  gemachte 
Erffdurung.  Je  nachdem  die  einzelnen  Stadttheile  eine  dichtere 
Bevölkerung,  mehr  Fabriken,  eine  grössere  Luftverunreinigung 
Batten,  stieg  hier  auch  das  Ammoniak  in  der  Luft Diese  Zu- 
nahme irird  aus  folgenden  Zahlen  ersichtlich;  es  waren  im  Kubik- 
meter Luft  Ammoniak  enthalten: 

Westeni  Infirmarv   0,015  mg 

Hospital  Kennedy  JStreet  .  .  .  .  0,019  „ 

Sailor's  Home   0,024  „ 

Calton   0,044  „ 

Stirling  Square   0,053  „ 

Vergl.  oben.  8.  68. 
Vergl.  obeu.   8.  71. 
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Drittes  Capitel. 
Das  atmosphärisolie  Ozon. 


Auf  das  atmosphärische  Ozon  bezügliche  Beobachtungen  habe 
ich  selbst  bisher  nicht  angestellt;  die  königl.  meteorologische 

Centralanstalt  führt  jedoch  seit  Jahren  Ozonbeobachtungen  aus. 
Auf  Grund  iler  Publicationcu  dieser  Anstalt  habe  ich  die  Dnrch- 
schnittswertlie  fiir  die  Togos-  und  Naclitsozonnienge  in  die  Tafel  II. 
(Fig.  G)  aufgenoninicH. 

In  der  Ccntralanstalt,  wie  auch  anderwärts,  werden  die  Be- 
obachtungen mittelst  Ozonpapiers  ausgeführt.  Ich  besitze  darüber 
keine  eigene  Erfahrung,  ob  die  von  Levy^)  vorgeschlagene 
chemische  Bestimmung  des  Ozons  mit  arseniksaurem  Kali  verläss- 
licher ist»  als  diese  Methode. 

Ich  muss  gestehen,  dass  die  Ozonbeobachtnngen,  so  wie  sie 
allgemein  ausgeführt  werden,  ihren  hygienischen  Werth  in  meinen 
Augen  schon  seit  Jahren  eingebüsst  haben.  Ich  sehe  nämlich  die 
an  verschiedenen  Orten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  erhaltenen 
Ozonmengen  nicht  so  sehr  davon  abhängen,  wie  hoch  überhaupt  die 
Ozonnienge  in  der  freien,  weiten  Atmosphiire^sich  beläuft,  sondern 
—  abgt^elien  von  anderen  nebensächlichen,  in  den  Mängeln  der 
Beobaclitungsniethode  liegründeten  Abweichungen  —  vielmehr  da- 
von, in  welchem  btadttheile  die  Beobachtungsstation 
errichtet  wurde,  und  aus  welcher  Kichtung  die  Luft 
zum  Beobachtungsorte  gelangt;  ob  von  der  Stadt,  oder 
von  der  Umgebung  her?  Die  aus  der  Stadt  anlangende  Luft 
weist  beinahe  immer  eine  beträchtliche  Ozonverminderung  auf,  der 
conträre  Wind  aber  eine  starke  Zunahme. 


1)  YgL  Ana.  de  rObMrv.  d.  Hontaoiiij«.   187»,  8.  416. 
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£ui]gd  nabegelegene  Bebpiele  werden  uns  vom  SachTerhalt 
sogleich  überzeugen.  Zu  Budapest  liegt  die  Ozonbeobachtungs*- 
Station  westirarts  vom  Gros  der  Stadt;  an  dieser  Stelle  wird  also 
der  Nordwest»  und  Westwind  die  Ozonmenge  erhöhen,  der  Ost- 

und  Südostwind  hingegen  herabmindern.  Betrachten  wir  einmal 
z.  B.  einige  Tage,  ob  sich  die  Sache  wirklich  so  verhält? 
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Es  mögen  diese  wenigen  Beispiele  genügen.  Wer  sich  der 
Mühe  unterwirft  und  in  den  Ausweisen  des  meteorologischen  In- 
stituts die  Schwankungen  der  Winde  und  des  Ozons  vergleicht 
(siebe  Tafel  II.  Fig.  5  und  (Ij ,  wird  wahrnehmen,  dass  das  Ozon 
in  dem  Maasse  zu-  und  abnimmt,  als  der  Wind  vorwiegend  west- 
hche  oder  östliche  Richtungen  einliält,  also  ül)er  die  Strassen  und 
Industrieetablissements  der  Stadt  mehr  oder  weniger  hinwegge- 
strichen  ist  i). 

Ein  noch  entschiedeneres  Urtheil  wird  uns  die  Berücksichtigung 
der  Daten  anderer  Beobachtungsstationen  erlauben.  Als  Beispiel 
fahre  ich  die  Ausweise  des  Obserratoriums  am  Montsouris  an. 


*)  Au(  h  '1»  r  EiiifliiHR  <l»>r  ^Vill(lstHrke  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 
Stärkere  Wind*'  erhöhen  —  wie  dies  auf  der  Tafel  besonders  gut  zu  ersehen 
ist  —  schon  an  sich  das  Ozon. 
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Diese  Beobachtungsstelle  liegt  in  der  entgegengesetzten  Richtung, 
ab  die  zu  Budapest,  d.  h.  südwärts  von  Paris.  Auf  diese  Station 
treffen  also  die  Nord-,  Nordost-  und  Nordwestwinde  über  die  Stadt, 
die  Süd-,  Südwest-  und  Südostwinde  aber  von  den  Feldern  und 
AValdungen  her  ein.  Und  siehe  da,  im  Gegensatz  zu  Budapest  sind 
liier  gerade  die  Süd-,  Südwest-  und  Südostwinde  die  ozonreicheren, 
die  nördlichen  hinj^egen  die  ozonärmeren.  Nach  Levy^)  betrug 
das  Mittel  der  zwischen  Süd  und  West  gelegenen  Windrichtungen 
in  1877/78:  2,4  (mg  in  100  cbm  Luft);  das  Mittel  der  zwischen 
Nord  und  Nordost  gelegenen  Windrichtungen  aher  1,0. 

Das  Gesagte  in  Betracht  gezogen,  weiss  man  nun,  was  Ton 
jenem  Naturgesetze  zu  halten  ist,  welches  L^Ty  folgendermaassen 
ausdruckt*):  „Nous aYons  montre  ....  Tinfluence,  que la direction 
des  vents  exerce  sur  les  quantit^s  d'ozone  dos^.  Tentes  les  fois  . .  ^ 
que  le  vent  tourne  vers  les  regions  ouest  par  le  sud,  Tozone  se 
manifeste  d'uno  niunierc  abondante;  lorsque  le  vent  tourne  vers 
le  Nord,  immediatemeut  rozone  disparait  plus  ou  moins  complete- 
ment.** 

Aus  den  dargelegten  Gründen  werden  die  Ozonbeubachtungen 
in  hygienischer  Beziehung  so  lange  von  geringem  Werthe  sein,  als 
die  Irrthumsquellc,  auf  die  ich  hingewiesen  habe,  nicht  umgangen 
oder  beseitigt  sein  wird.  / 

Zu  diesem  Zwecke  rathe  ich  schon  seit  Jahren  die  Ozonbeob- 
achtungen so  zu  organisiren,  dass  in  der  Umgebung  der 
Städte  mehrere  Stationen  etäblirt  werden,  in  denen 
bei  jeder  beliebigen  Windrichtung  jene  Luft  —  und 
zwar  nach  möglichst  vervollkommneten  Methoden*)  —  unter- 
sucht Averden  kann,  welche  über  die  Städte  und  Fal)rik- 
etablisseni en ts  noch  niclit  hingezogen  ist,  um  so  im 
reinen  Liiftkreiso  die  factische  Ozonmengc  bestimmen  zu  können. 
Diesem  g  e  g  e  n  ü  b  c  r  m  ü  s  s  e  n  auch  i  ni  1  n  n  e  r  e  n  der  S  t  ä  d  t  e 
Parallelbeobachtungen  ausgeführt  werden,  um  zu 
sehen,  wie  viel  Ozon  an  einem  bestimmten  Orte  zu  bestimmter 
Zeit  aus  der  Atmosphäre  verschwunden,  verbraucht  worden  ist 


^)  Ann.  (Iti  rObserv.  d.  Montsoiiris.   1879,  8.  422. 

^)  Ihideni.  Vgl.  den  Aufsatz  von  Wolffbügel  in  d.  Zeitschr.  f. 

Biol.  1875,  S.  408. 
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Der  atmospliärisolLe  Staub. 


Literatur. 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  ist  dem  Gehirne  denkciuUn* 
Männer  die  Iilee  entsprossen,  dass  die  Krankheiten  durch  stauh- 
formige  Stoffe  verursacht  werden,  welche  in  der  Atmosphäre 
schweben  und  durch  die  Respiration  in  den  Organismus  gelangen. 

Jedenfalls  ist  Ehrenberg  der  erste  wissenschaftliche  Er- 
forscher des  atmosphärischen  Stanbes;  er  war  es,  der  schon  vor 
einem  halben  Saculnm  den  Staub  allerorts  zu  sammeln  begann  nnd 
ihn  aof  seine  mikroskopischen  Bestandtheile  untersachte.  Es  müsste 
mich  zu  weit  föhren,  wollte  ich  von  ihm  bis  zu  unseren  Tagen  die 
gesammte  einschlägige  Literatur  zu  Ende  betrachten.  Sie  ist  durch 
die  Einbeziehung  einerseits  der  Lehre  über  die  Urzeugung,  anderer- 
reits  der  Studien  über  Gälirung  und  Faulniss  zu  einem  Umfange 
angewachsen,  welcher  sie  einer  speciellen  literaturhistorischen 
Bearbeitung  würdig  macht  i). 

Bei  den  aus  hygienischen  Rücksichten  vollzogenen  Unter- 
suchungen des  atmosphärischen  Staubes  war  man  hauptsächlich 
bestrebt,  darauf  zu  kommen,  ob  denn  zur  Zeit  gewisser  Epidemien, 
oder  an  Orten,  welche  von  gewissen  Krankheiten  besonders  heim- 
gesucht werden,  in  der  Luft,  dem  Wasser  oder  im  Innern  des  Körpers 
ein  Oirganidbus,  ein  Parasit  etc.  von  bestimmter  Form  gefunden 


Eioigennaassen  können  diesbezügliche  Mängel  die  folgenden  Werke 
enetsen:  Magnin,  Lea  Bacteries,  Paris  1878;  Hiller,  die  Lehre  von  der 
VlaliiiM,  BttUii  1879.  F«ni«r  die  Abhandlungen  Ton  Viqael  in  Annoaüre 
de  l'Oheerr.  de  Honteowie,  1879,  1880. 
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werden  kann?  Die  tieis<?igsten  Untersuchungen  des  atmosphärischen 
Staubes  wurden  also  gewöhnlich  während  der  Herrschaft  von  Epide- 
mien oder  am  Schauplatze  von  infectiösen  Endemien  angestellt; 
—  80  von  Swayne^),  Brittan  und  Budd 2),  Baly  und  GulP) 
in  England  während  der  Choleraepidemie  1848/49,  —  von  Rigaud 
de  ri8le*),Moscatti  (1818),  Gigot»),  Becchiß),  SalisburyO, 
Balestra*),  Kleba >)  aber  in  -yenchiedeneii  Wechselfieber- 
districten  toh  Enropa  und  Amerika. 

Alle  diese  an  sich  mühevollen  und  lehrreichen  Arbeiten  waren 
jedoch  keine  systematischen  Forschungen  in  der  Richtung,  um  die 
Qualität  und  Quantität  des  atmosphärischen  Staubes  überhaupt, 
und  seine  hygienischen  Eigenschaften  und  seine  Rolle  insbesondere 
klar  zu  stellen.  Näher  sclion  kamen  dieser  Richtung  die  Unter- 
suchungen von  Pouchet  i»),  I^asteur^i),  Burdon-Sandersoni*), 
Lemaire^-5j,  Tyndall,  ferner  Dane  er  ^^),  Roh  in  ^■')^  Maddox  J»^), 
Licbtenstein  17),  Doui^las  Cunningham  i"^);  hauptsächlich 
aber  neuestens  Tissandier*^),  Miquel**>)  und  Miflet*^). 

Diese  Forscher  äusseren  sich  alle  ziemlich  einstimmig  dahin, 
dass  die  Atmosphäre  mit  ungemein  kleinen  Staubkörn- 
chen erftillt  ist 

Die  Menge  dieses  Staubes  haben  Mehrere  und  auf  ver^ 
schiedene  Weise  zu  bestimmen  yersucht  Tissandier'*)  leitete 
die  zu  untersuchende  Luft  durch  eine  U-förmige  Röhre,  in  welcher 
sich  destillirtes  Wasser  befand ;-  in  langsauieiii  Stronio  leitete  er 
grosse  Luftraengen  durch  das  Wasser,  trocknete  dieses  ein  und 
brachte  das  gefundene  Gewicht  als  atmosphärischen  Staub  in 
Rechnung.  Bei  seinen  zu  Paris  in  den  Jahren  1870  bis  1872  nach 
dieser  Methode  ausgeführten  Analysen  fand  er  in  einem  Kubik- 


1)  The  Laucet,  1849.  —  ^)  London,  med.  Gazette,  1849.  —  ^)  Laucet,  1849. 

—  *)  Bibl.  univ.  de  Oenive^  1816,  1817.  —  ^)  Beelierehefl  exp^r.  stur  1»  natore 

des  ^mauatious  mart^cageuses.  Paris,  1858.  —  C.  R.  T.  LH,  (1861),  8.  852. 
— ')  Anieric.  journ.  of.  med.  Science,  1860  — C.  R.  T.  LXXI.  (1870),  S.  235. 

—  Arch.  f.  exp.  Patb.  l^<7t>.  —  Etude.s  des  corpusile»  eu  suspensioQ 
dans  ratniosphere.  —  Auuale»  de  Chim.  et  de  Pliys.  (a),  T.  XIV,  (1862), 
8.  87.  —  1^)  Appendix  to  the  19-th  Beport  of  the  medieal  olllcer  to  the 
Privy  Conndl;  for  1871.  —        c.  B.  1864,  I,  817;  1867,  n,  8.  4W.  — 

Vgl.  Smith,  Air  aud  Rain,  Loudon,  1872,  S.  484.  —  i^)  Trait^  de  micros* 
cope.  Paris,  Bailliere  et  fil.s.  —  Mouthly  joiiru.  of  the  micr.  Society. 
1870,  1871.  —  Berl.  kiiu.  WocUemchr.  1874,  Nr.  45  u.  ff.  —  Microsc. 
eTmnfn.  of  ai».  Calontto.  Vgl.  Ann.  de  TObserT.  d.  Sfontsonris  1879,  8.  445. 

—  ^  Les  ponssi^res  de  l'air.  Paris,  1877.  —  *>)  Vgl.  Ann.  de  POtaerr.  de 
Mont80uri8  1879,  1880.  —  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen.  HsnuiSgegelMl  Ton 
Ferd.  Cohn.  Bd.  lU,  Heft  3.  1879.  —  ^)  A.  a.  O.  8.  8. 
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metor  Luft  6  Ins  28  mg  Staub;  die  entere  Menge  bei  regnemcliem 
Wetter,  die  letztere  an  trockenen  Tagen.  Bei  den  im  Jahre  1875 
auf  dem  Lande  ausgeführten  Untersuchungen  fand  er  bei  feuchter 
Witterung  blos  0,25  mg  Staub,  bei  trockenem  Wetter  3  bis  4,5  mg. 

Derselbe  Forschef  untersaclite  den  atmosphärischen  Staub  zu 
Paris  auch  auf  jene  Weise,  dass  er  eine  grosse  Tafel  mit  1  qm 
Oberflache,  welche  mit  Zinnpapier  überzogen  war,  im  Freien  auf- 
stellte, den  Staub,  welcher  sich  darauf  gelagert  hatte,  taglich  mit 
einem  feinen  Besen  sammelte,  und  ihn  dann  untersuchte.  Mit 
diesem  Verfahren  fand  er  bei  einer  mehrere  Tage  hindurch  fort- 
gesetzten Beobachtung,  dass  sich  in  24  Stunden  2,1  bis  12,1  mg 
Staub  auf  die  Tafelobcrfiäche  gelagert  hatten. 

Tissandier  bat  den  mit  diesen  Methoden  erhaltenen  Staub 
auch  chemisch  geprüft  und  gefunden,  dass  er  25  bis  34  Proa 
ferbrennbarer  —  organischer  —  und  75  bis  66  Proc.  unrer- 
brennbarer  —  anorganischer  —  Bestandtheile  enthält  —  Auch 
TichborneO  ™  IHiblin  Staub  gesammelt  und  untersucht: 
wie  viel  darin  die  organische  und  wie  viel  die  anorganische  Sub- 
fstanz  ist.  Er  fand,  dass  der  in  einer  Höhe  von  134'  gesammelte 
Staub  29,7  Proc,  der  in  den  Strassen  gesammelte  aber  45,2  Proc. 
verbrenubarer  Bestandtheile  enthält. 

Als  mikroskopische  Bestandtheile  des  atmosphä- 
rischen Staubes  werden  die  verschiedensten  Körper,  animale 
und  pflanzliche  Oi^^anismen,  deren  Fragmente  etc.  besdirieben; 
daronter  die  Eier  von  Entozoen,  Keime  von  Sphimmelpiizen,  Hefe- 
pilze,  Bacterien;  dann  angebliche  Schleimzellen,  Eiterkörperchen 
in  der  Atmosphäre  von  Krankenzimmern  etc.'). 

Eine  Zeit  lang  schien  es  zweifelhaft,  ob  in  der  Atmosphäre 
Bacterien  vorkommen;  Burdon-Sanderson  hat  ihre  Anwesen- 
heit daselbst  geleugnet.  Nach  ihm  haben  auch  Andere  (liind- 
fleisch,  Cohn)  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Pasteur-  oder 
Cohn' sehe  Nährflüssigkeit  oder  eine  nicht  neutralisirte  Fletsch- 
extracilösung  sich  nicht  trübten,  obschon  sie  längere  Zeit  an  der 
Luft  offen  gestanden  waren.  Diese  Beobachtung  fiuid  jedoch  ihre 
Erklärung  sehr  bald  in  der  Erfahrung,  dass  eingetrocknete  Bacte- 
rien keinen  grossen  Hang  haben,  in  gewissen  Nährflüssigkeiten 


1)  Cham.  H«w8  1870.  VgL  Parkes*  Practioal  HygtoiM. 

^  Den  atmosphärischeu  Staub  cofloiischenUnpriBigw  behandelt  ^gehend 
tittandier  im  oben  angeführten  Werke. 


Digitized  by  Google 


90 


Die  Luft 


(spedell  in  den  soeben  angefnlirten)  m  nenem  Leben  m  erwachen, 
moh  KU  yermehren,  wahrend  sie  sich  in  anderen  Nahrsnbstanmi, 
besonders  in  den  eiweissarügen,  rasch  beleben  nnd  Termehren  i). 

Zur  Sammlung  des  atmosphärischen  Staubes  behufs  mikro- 
skopischer Untersuchung  wurden  verschiedene  Methoden  in  Auwen- 
dung gebracht.  Pouchet  liat  zu  diesem  Zwecke  sein  sogenanntes 
„Ai'roskop"  construirt,  welches  allgemein  bekannt  ist.  Aehnlich 
war  das  „Aeroconiskop"  von  Maddox,  mit  dem  Unterschiede,  dass 
letzteres  die  Luft,  welche  den  Staub  auf  die  mit  Glyceiin  befeuchtete 
Glasplatte  ablagerte,  nicht  mit  einem  Aspirator  ansog,  sondern 
durch  einen  dem  Winde  zugekehrten  Trichter  direct  auf  die  Glas- 
platte leitete.  Pastenr  hat  die  Luft  durch  Schiessbaumwolle 
aspinrt»  dann  diese  in  Aether  au^elöst  und  den  Bodensata  unter- 
sucht  Dane  er  hat  in  em  reines  Gefäss  etwas  frisches  destillirtes 
Wasser  gegossen ,  und  liess  dann  durch  wiederholtes  Auspumpen 
der  Flasche  immer  neue  und  neue  Lultparthien  eindringen, 
welchen  er  den  Staub  l)eim  Durclischütteln  mit  dem  Wasser  ent- 
zog. Colin  leitete  die  zu  untersuchende  Luft  mittelst  eines  Aspi- 
rators  durch  ausgekochte  Nährfliissigkeit  (Cohn 'sehe  Lösung), 
welche  letztere  er  dann  bei  entsprechender  Wärme  der  Züchtung 
unterwarf  *^).  Dasselbe  Verfahren  hat  neuestens  auch  Miflet  im 
Cohn 'sehen  Laboratorium  angewandt Miquel  hat  die  Luft 
mit  einem  Wasseraspirator  angesaugt,  und  durch  eine  feine  Oeff- 
nung  auf  eine  Glycerinoberflache  geleitet;  derselbe  hat  ausserdem 
—  wie  Maddox  —  den  Staub  durch  einen  Trichter  Ton  dem 
Winde  auf  das  Glycerin  ablagern  lassen. 

Mehrere  Forscher  haben  sich  bei  solchen  Untersuchungen 
nicht  begnügt,  zu  wissen,  dass  in  der  Atmosphäre  Sporen  und  andere 
organisirte  Körperchen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  zu 
finden  sind,  sondern  getrachtet,  sie  auch  abzuzählen  und  mit 
der  Luftmenge,  in  der  sie  gefunden  wurden,  zu  ver- 
gleichen. —  Zu  diesem  Zwecke  wurden  z.  B.  die  an  der  Glycerin- 
oberfläche  vorgefundenen  Körperchen  abgezählt  und  mit  der 
aspirii-ton  Luftmenge  oder  mit  den  bei  verschiedenen '  Wind- 
schnelligkeiten durch  den  Trichter  strömenden  Luftmassen  yer- 
gUchen.  Dane  er  hat  in  einem  Tropfen  des  zum  Auswaschen 
benutzten  Wassers  die  erkennbaren  Sporen  abgezahlt,  und  aus 


1)  G  u  n  n  i  n  g  ,  Versammlnilg^  d.  Aerzte  und  Naturforaoher  in  Oaml,  tS78.  * 

Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen.  Bd.  I,  Heft  3,  8.  148, 
3)  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen.  Bd.  lU,  Heft  3,  (1879),  8.  119. 
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ihrer  Anzahl  auf  die  Gesammtraonge  der  Sporen  in  dem  ausge- 
waschenen Luftquantum  gefolgert  \). 

Ich  muss  mit  Bedauern  constatiren,  dass  diese  Forschungen, 
sowie  die  dazu  angewandten  Methoden  dem  Ziele,  welches  uns  die 
Hygiene  in  dieser  Richtung  steckt,  kaum  entsprechen.  Mit  ihrer 
Hilfe  kaoB  weder  die  Anzahl,  noch  weniger  aher  die  Natur,  oder, 
um  mich  so  auszudrücken,  die  Individualität  der  Staubkörperchen 
beetmunt  und  erforscht  werden.  —  An  der  Oberfläche  des  Glycerins 
sowie  im  Waschwasser  bleibt  bloss  ein  Theil  der  Körperchen 
haften;  ein  anderer,  Tielleicht  eben  der  wichtigste  Theil  flieht 
weiter  >).  Femer  ist  die  mikroskopische  Untersuchung  der  an  der 
Gljcerinoberfläche  haftenden  oder  im  Wasser  schwimmenden 
Körperchen  ein  sehr  unvollkommenes  Verfahren,  um  dadurch  die 
Natur  jener  Kürperchen  näher  zu  bestimmen;  es  ist  dort  unmög- 
lich, die  wirklichen  Sporen,  die  wahrhaftigen  Bactericn  alle  zu  er- 
kennen; noch  weniger  ist  es  mögUch,  aus  dem  einfachen,  sporen- 
artigen Körperdien  auf  den  Mutterpilz  oder  die  Hefe,  oder  aus 
dem  formlosen,  unendlich  kleinen  Fragmente  auf  die  Bacterien- 
gattung  zu  folgern —  Wenn  wir  aber  auf  die  Weiterentwickelung 
der  Sporen  und  Bacterien  .warten,  um  uns  über  die  Natur  der 
unbekannten  Körperchen  und  Fragmente  zu  orientiren,  so  tritt  in- 
zwischen Faulniss  ein,  welche  jedweden  Abzahlungsyersuch  einfach 
unmöglich  macht  Kaum  wird  es  endlich  möglich  sein ,  mit  auf 
diese  Weise  gesammeltem  Staube  pathologische  Versuche,  Infec- 
tionen  auszuführen. 

Bei  den  eigenen  Versuchen  und  Untersuchungen  habe  ich  mir 
die  Aufgabe  gestellt:  1)  die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  zu 
bestimmen ;  2)  die  im  atmosphärischen  Staube  vorkommenden 
Organismen  durch  eine  zweckmässige  Züchtungsmethode  von  Tag  zu 
Tag  zu  beobachten;  3)  die  Natur  der  gezüchteten  Organismen  durch 


Auf  Grund  solcher  Unter8nclinn!?pn  liat  Dancer  in  piripm  "Wasser, 
welches  Smith  mit  '249h  Liter  Luft  geschüttelt  und  behufa  niikroskopisclier 
Uutei-üuchuug  ihm  eiugeüeudet  halt«,  37 '/g  Millionen  bporeu  gezahlt.  (Smith, 
Air  and  Bain,  8.  487.)  Andere  fttnden  bei  fthnUehen  Untemiolituigeii  kaum 
ebeaeo  vielmal  Hunderte.  Miqnel  (a.  a.  0.)  fud  in  den  Monaten  Juni  bis 
Norember  1878  in  einem  Liter  Luft  folgende  Sporenmengen  :  41,8,  19,5,  25.3, 
11,6,  18,6,  10,9.  Die  meisten  Sporen  waren  nach  einem  Regen  zu  finden, 
die  wenigsten  bei  trockener  Witterung.  Cunuingham  (Douglas)  machte 
n  Caksatte  nioht  die  IrlMuting,  da»  naeh  dem  Begen  nebr  Sporen  in  der 
Loft  wirai. 

*)  Bekann  termaassen  kleben  Bacterien  nur  schwer  an  FtttnigkeitaB* 
^  Derselben  Anflicht  baldigen  Cunningbam  o.  Au 
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Lnpfungen  und  Iigectionen  vom  pathologisdieB  Geaiditspiinkte  zu 
erforschen.  Es  sei  mir  gestattet,  meine  diesbesüglichen  Studien 
in  diese  Ponkto  zusammengefasat  vomtragen. 

Menge  des  atmosphärischen  Staubes. 

Der  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  kommt  in  zwei  Rich- 
tungen eine  hygienisdbe  Bedeutung  zu;  einerseits  kann  aus  der 
grösseren  oder  geringeren  Menge  auf  die  Grosse  des  Schadens  ge- 
folgert werden,  welchen  der  Staub  in  verschiedenen  Zeiten  auf 
die  Respirationoigaue  ausübt;  anderseits  kann  aus  ihr  auch  darauf 
ein  Schluss  gezogen  worden,  wann  die  Verunreinigung  der  Luft 
durcli  die  von  der  Hodenoberfläche  emporgefegten  winzigen  Körper- 
ch§n  zu-  oder  abnimmt. 

Bei  meinen  Untersuchungen  richtete  ich  besonders  auf  letz- 
teren Gesichtspunkt  meine  Aufmerksamkeit  und  war  bemüht,  ihn 
ins  Reine  zu  bringen;  deshalb  habe  ich  auch  nicht  so  sehr  dar- 
nach geforscht,  wie  Tiel  Staub  Uber  dem  Bodenniveau  in  jener  Höhe, 
wo  sich  die  Passanten  in  den  Strassen  am  Meiston  bewegen,  zu 
verschiedenen  Zeiten  enthalten  ist;  ich  wollte  auch  nicht  erfahren, 
wann  durch  die  Winde  der  meiste  grobkörnige,  die  Luftwege 
vorwiegend  angreifende  Pflasterdetritus  aufgewirbelt  wird;  mit 
einoni  Worte:  ich  habe  nicht  nacli  Jenem  Staub  und  seiner  Menge 
geforscht,  welclier  wegen  der  Verletzung  der  Kespirationsorgane 
eine  besondere  Wichtigkeit  geniesst,  sondern  jenen  Staub  unter- 
sucht, welcher  aus  den  feinsten  Partikeln  besteht,  welcher  sich 
höher  erhebt  als  bis  wohin  der  gewöhnliche  Strassenverkehr  den 
Staub  aufwirbelt,  dessen  Menge  also  auch  nicht  so  sehr  vom  Ver- 
kehr, sondern  von  jenen  atmosphärischen  Verhaltnissen  abhängig 
ist,  welche  die  allgemeinere  Austrocknung  der  Bodenoberfläche, 
femer  die  Entwickelung  und  das  in  die  Höhe  steigen  feiner  Körper- 
chen befördern. 

Kägeli  hat,  wie  bekannt,  die  Theorie  anfj^esteUt  i),  dass  die 
Infectionsstoffe  nicht  durch  das  Trinkwasser,  auch  nicht  durch  die 

Grundluft  verbreitet  werden,  sondern  dadurch,  dass  sie  zerstäuben, 
und  auf  diese  Weise  zu  Zeiten  melir  oder  weniger  in  der  Luft  zer- 
streut werden.  Der  Schauplatz  dieser  Zerstäubung  wäre  in  erster 
Reihe  die  BodenoberÜäche.  Es  ist  klar,  dass  diese  Zerstäubung 


')  Die  niederen  Pilze.   Münclieu,  1877. 
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der  Infectionsstoife  und  ihre  Verbreitung  in  der  Atmosphäre  auf 
jenen  Zeitraum  fsAXen  wird,  wenn  in  der  Natur  überhaupt  die 
meisten  kleinen  Körperchen  sich  von  der  Bodenoberfläche  abheben 
und  in  die  Höhe  gelangen  können.  —  Deshalb  können  jene  Daten, 
welche  uns  darüber  Aufschluss  ertheflen,  wann  die  Atmosphäre  an 
fdnenf  staubförmigen  Körperchen  am  reichsten  ist,  auch  sur  Er- 
probung der  Nägeli 'seilen  Theorie  angewendet  werden.  — Jener 
Tag,  jener  Zeitraum,  an  welchem  der  Staub^jehalt  der  Atmosphäre 
zunimmt,  wird  —  nach  der  Nägeli'schen  Theorie  —  dem  Auf- 
treten und  der  Verbreitung  von  Infectionskrankheiten  günstiger 
sein,  als  jener  Zeitraum,  wenn  der  atmosphärische  Staub  bis  zum 
Minimum  abnimmt. 

Ich  habe  die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  vom  Sep- 
tember 1878  bis  Ende  October  1879  ununterbrochen  beobachtet, 
und  zwar  in  6-  bis  lOülgigen  Zwischenräumen.  In  diesen  Zeit- 
räumen habe  ich  die  zu  untersuchende  Luft,  gewöhnlich  etwa 
5  bis  15  Kubikmeter,  durch  einen  Apparat  aspirhrt,  welcher  den 
Staub  zurückhält,  und  dann  die  Gewichtasunahme  des  Apparates 
bestimmt 

Zur  Bindung  des  Staubes  habe  ich  eine  sehr  leichte  Glasröhre 
verwendet,  in  weleher  eine  8  bis  10  cm  betragende  Schichte  sehr 
feiner  etwas  zusammengedrückter  Glaswolle  enthalten  war.  Hinter 
der  Wolle  wurde  ein  Pfropf  aus  zusammengeknittertem  feinen 
Drahtnetz  angebracht,  um  zu  verhindern,  dass  durch  die  Aspi- 
ration der  Luft  feine  Partikel  der  Wolle  fortgerissen  werden.  An 
diesem  Ende  war  die  Glasröhre  dünner  ausgezogen  und  konnte 
hier  mit  einem  Kautschukrohre  verbunden  werden,  durch  welches 
em  Bunsen'sches  Wassertrommelgeblase  die  zu  untersuchende 
Luft  aspirirte.  Die  Menge  der  letzteren  wurde  durch  eine  Gas- 
uhr gemessen,  welche  die  Luft  passirte. 

Der  Durchmesser  des  Glaswollerohres  betrug  16  bis  18  mm; 
nachdem  24 -stündlich  ein  Kubikmeter  Luft  durch  den  Apparat 
a>|)irirt  wurde,  folgt,  dass  die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
4  bis  5  Centinieter  pro  Secunde  durch  den  Apparat  stnch,  langsam 
peinig  also,  um  hoffen  zu  köiuieu,  dass  der  grüsste  Theil  des 
ötaubes  darin  abgelagert  wurde.  Eine  durch  längere  Zeit  fortge- 
setzte Beobachtung  hat  mich  auch  davon  überzeugt,  dass  nur  die 
An£angstheile  der  Wolle  durch  den  Staub  eine  Bräunung  erlitten; 
die  hinteren  Parthien  blieben  gans  rein  und  weiss. 

Bevor  ich  die  Röhre  zur  Aq^tion  eingeschaltet  hatte,  wurde 
ie  ToreEst  6  bis  10  Tage  hindnrdi  in  einem  Ezsiocator  Ü^  Chlor*. 
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calcium  ausgetrocknet  und  in  einer  trockenen  Wage  rasch  abge- 
wogen. Ebenso  wurde  die  Röhre  nach  der  Aspiration  neuerdings 
in  denselben  Exsiccator  gebracht  und  die  Gewichtszunahme  erst 
nach  einer  5  bis  10  Tage  lang  fortgesetzten  Austrocknnng  al»ge- 
wogra. 

Der  Apparat  wurde  im  Fenster  des  hygienischen  Laboratoriums 

5  m  über  dem  Strassenniveau  angebracht  und  die  zur  Aspiration 
dienenden  Röhren  durch  Löclier  in  dem  doppelten  Feustorkreuze 
zum  Aspirator  liereingefülirt.  Ferner  gab  ich  der  Wollerühre  eine 
schwach  nach  abwärts  gehende  Richtung,  damit  grössere  Staub- 
körner, Kehricht  etc.  nicht  leicht  hineinfallen  können;  endlich  er- 
wähne ich  noch ,  dass  die  Glasröhre  in  eine  etwas  weitere  und  um 
1/2  cm  längere  Blechröhre  geüasst  war,  damit  kein  Regenwasser 
hineinträuleln  könne. 

Die  Resultate  der  unter  diesen  Gautelen  ausgeführten  Beob- 
achtung sind  auf  Tafel  L  Fig.  7  ersichtlich  1). 

Im  Durchschnitte  betrug  die  Menge  des  Staubes 
während  der  ISV»  Monate  0,4  mg  im  Kubikmeter  Luft, 

Eine  Durchsicht  der  erwähnten  Figur  wird  beweisen,  dass 
die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  fortwahrenden  Schwan- 
kungen unterworfen  bt,  welche  von  einem  ö-his  lOtägigen  ZeitrlMun 
zum  anderen  sehr  beträchtlich  sein  können.  Im  Ganzen  genommen 
herrscht  trotzdem  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  diesen  Schwan- 
kungen. Besonders  wird  das  herrortreten ,  wenn  man  die  obigen 
Angaben  nach  Monaten  und  Jahreszeiten  zu  Mittchvorthen  zu- 
sammenfasst.  Es  werden  dann  die  mittleren  Gewichte  die  folgen- 
den sein: 


1878  September  . 

.  .  0,77 

„   October  .  • 

.  .  0,28 

Herbst:  0,43 

„  Norember 

.  .  0,25 

„    December  . 

.    .  0,24 

1879  Januar    .  . 

.  .  0,28 

Winter:  0,24 

jf    Februar  .  . 

.  .  0,19j 

yf    März    .  .  . 

.  .  0,50 

„    April    .  .  • 

.  .  0,19 

Frühling:  0,35 

„   Mai  .... 

.  .  0,36 

In  dieser  Fig;ar  entepriöht  jeder  IßUimeler  Htthe  0,0S  mg  8t»ab  im 
Kubikmeter  Luft;  50  mm      5  em  Höbe  bedeuten  elto  1*0  mg  Staub» 
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Sommer:  0,55 


1879  Juni  ......  0,75] 

„    JuU  0,41 

„    Allgast    ....  0,49 

„  September  .  .  .  0,431 
„    October   ....  0,43} 

das  heisst:  die  Staubmenge  ist  im  Winter  und  Frühling 
am  geringsten,  im  Sommer  und  Herbst  am  grössten. 

Die  Staubmenge  in  der  Atmosphäre  wird  durch  rerschiedene 
Einflüsse  regulirt;  über  diese  liefert  uns  eine  Vergleichung  der 

respectiven  Figuren  auf  den  beiliegenden  Tafeln  den  erwünschten 

Aufschluss.  Es  Avird  dort  ersichtlich,  dass  die  Feuchtigkeit, 
also  die  liegen  fülle,  und  die  darauf  folgende  Trockenheit  die 
Staubmeuge  am  ents('hi<!densten  steuern;  erstere  vermindern,  die 
letztere  vennehrt  den  Staub.  Es  ist  das  eine  so  regelmässig  wieder- 
kehrende und  dazu  eine  so  natürliche  Erscheinung,  welche  jede 
weitere  Beweisführung  und  Erklärung  erlässlich  macht 

Für  den  ersten  Blick  könnte  auffidlen,  dass  die  Winde  keine 
Parallelität  mit  dem  atmosphärischen  Staub  aufweisen,  zumindest 
keine  regeUnässige,  nicht  einmal  eine  häufige.  Doch  kann  die  Er- 
kUbrung  dieser  Beobachtung  leicht  gefunden  werden,  wenn  man 

sieht,  dass  mit  den  Winden  gewöhnlich  regnerische  Witterung  ein- 
herzugehen pHegt,  welche  dann  das  Aufwirbeln  des  Staubes  hintan- 
hiilt  Wenn  mit  den  Winden  trockne  Witterung  einherging,  wie 
z.  B.  Anfangs  März,  oder  im  ersten  Drittel  des  Juli,  so  stieg  parallel 
mit  den  Winden  auch  die  Staubmenge. 

Ich  halte  es  für  Terfrüht,  die  Staubmenge  mit  dem  Ver- 
ludten  der  Krankheiten  schon  heute  zu  rergleichen;  der  auf- 
merksame Beobachter  wird  aber  in  den  respectiven  Figuren  wieder- 
holt auf  eine  gewisse  Uebereinstimmung  zwischen  der  Staubmenge 
and  z.  B.  dem  Wechselfieber  oder  der  Enteritis  stossen. 


I>ie  organisirteu Körperchen  des  atmosphärischen 

Staubes. 

UntersuchuD  gsmethoden. 

Um  die  Organismen  des  atmosphärischen  Staubes  und  darunter 
auch  die  winzigsten  und  seltensten  erkennbar  zu  machen,  habe  ich 
n  Züchtungen  gegriffen. 

Es  eileidet  keinen  Zweifel,  dass  das  der  einzige  Weg  zur  Er- 
kenntniss  dieser  Organismen,  zum  Studium  der  Bacterien  ist,  welche 
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beim  heutigen  Stande  unseier  Kenntnisse  in  hygienischer  Hinsicht 

das  grösste  Interesse  besitzen.  Während  nämlich  zum  Erkennen  der 
Infusorien,  Monaden,  Diatomeen,  sogar  der  Alj?cn  und  Anderer 
in  den  meisten  Fällen  ein  Blick  anf  das  mikroskopische  Bild  des 
frisch  aufgefangenen  Staubeshinreiclien  dürfte:  sind  weder  dieBac- 
terien  noch  die  Ilefepilze,  ja  nicht  einmal  die  Schimmelpilze  auf 
diesem  Wege  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen.  Von  diesen  flattern 
bloss  formlose  Fragmente  oder  von  einander  nicht  zu  trennende 
kugelige  Partikel  —  vielleicht  die  Sporen  oder  das  eingetrocknete  ' 
Protoplasma  —  in  der  Luft  nmher  und  sind  in  dem  aufgefangenen 
Staube  zu  finden;  aus  diesen  Fragmenten  oder  spharoiden  Körper- 
chen weiss  aber  Niemand  anzugeben,  welchen  Ursprunges  sie  sind 
und  welche  Zukunft  sie  haben. 

Trotzdem  sich  schon  so  Viele  und  so  gründlich  mit  den  letz- 
teren Organismen,  namentlich  mit  den  Bacterieii  befasst  haben, 
und  deren  häufigste,  auflfiilligste  Formen  schon  so  oft  beschrieben 
wurden,  denke  ich  doch,  dass  unsere  Kenntnisse  über  ihre  ver- 
schiedenen Formen,  sowie  über  die  verschiedene  Natur  der  ver- 
wandten Formen,  ferner  über  einige  selten  vorkommende,  aber 
eben  deshalb  vielleicht  wichtigere  Formen,  noch  sehr  lückenhaft 
sind.  Und  ist  das  Alpha  der  auf  diese  Organismen  gerichteten 
Untersuchungen  noch  immer  das,  möglichst  alle  Formen,  alle  Er- 
scheinungsarten der  im  atmosphärischen  Staube  ▼otkommenden 
Organismen  zu  erforschen,  au&usuchen,  um  auf  diese  Weise  even- 
tuell deren  selbstständige  Individualität  zu  erkennen.  Die  Grund- 
bedingung jedes  weiteren  Fortschrittes  und  jeder  weite- 
ren Folgerung  bleibt  die  Krkenntniss  der  mikroskopi- 
schen Fauna,  besonders  aber  der  Flora  der  Atmosphäre. 
Hat  man  das  einmal  mehr  oder  weniger  erreicht,  so  wird  auch 
weiteren  Anforderungen  entsprochen  werden  können;  man  wird 
untersuchen  können,  welche  die  häufigeren  Formen  sind  V  in  welchen 
Zeiträumen  sie  vorkommen?  mit  welchen  Naturverhaltnissen,  mit 
welchen  hygienischen  Erscheinungen  ihr  Vorkommen  einhergeht  V 
ob  zur  Zeit  von  Epidemien  specifische  Formen  zu  finden  sindV  etc. 

Die  Untersuchungen  müssen  also  fortlaufende  und  langdauemde 
sein ;  sie  müssen  es  femer  ermöglichen,  dass  die  Resultate  von  einem 
Tag  zum  anderen  eben  so  vergleichbar  seien,  wie  von  einem  Jahre 
zum  anderen. 

Habe  ich  nachzuweisen,  wie  durch  diese  Anforderungen  die 
Bestimmung  der  Untersuchungsmethode  schwierig  und  ihre  Leitung 
lästig  wird  V  Eine  solche  ArUeit  ist  um  so  drückender,  weil  sie  eine 
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ungemein  ^osse  Mühe  erheischt,  uiul  die  Kntscheidung  des  Resul- 
tates trotzdem  beimihe  gänzlich  in  der  Hand  des  Zufalles  gelegen 
ist.  Der  Forscher  hat  sich  zu  Hunderten,  ja  Tausenden  von  Ziich- 
tunf^en  und  ihrer  niikroskoi)ischen  Untersuchung  zu  entscldiessen, 
und  trotzdem  weiss  er  luciit,  ob  die  Möglichkeit  des  Erfolges  nicht 
gänzlich  und  schon  von  vorne  herein  ausgeschlossen  ist,  z.  !>.  da- 
durch —  was  er  zu  Beginn  der  Untersuchungen  nicht  einmal  ahnen 
konnte  — ,  dass  alle  die  Gesundheit  beeinflassenden  Organismen, 
oder  eine  nnd  die  andere  ihrer  mächtigsten  Formen  eben  in  der 
gewählten  Nährsubstanz  oder  bei  dem  eingeschlagenen  Züchtungs- 
Ter&hren  zu  keiner  lebenskräftigen  Entwickelung  fähig  sind. 

Ich  habe  also  die  Stiche  reiflich  erwogen,  bevor  ich  mich  zur 
Ziiclitungsnu'thode  entschloss. 

Als  Niihrsu])stanz  musste  ich  jene  wählen ,  von  der  schou 
a  priori  am  meisten  vorauszusetzen  war,  dass  sie  ein  entsi^rechen- 
des  Nahrungsmittel  für  alle  Organismen  abgeben  wird,  von  denen 
w  vermuthen,  dass  sie  von  dem  Verbrauch  der  Gi  undsubstanzen 
des  menschlichen  Körpers  leben  und  durch  dieses  Leben  Krank- 
keitsprocesse  zu  Stande  bringen.  Andererseits  ist  es  ein  wesent- 
liches Erfordemiss  der  Nälursabstanz,  dass  sie  bei  den  Zücht^ 
Tersndien  sehr  leicht  nnd  bequem  zu  handhaben  sei 

Dass  die  Befürchtung,  wonach  etliche  Bacterienarten  sich  in 
gewissen  Nährsubstanzen  nicht  so  leicht  entwickeln  können,  be- 
rechtigt ist,  darauf  verweisen  mehrere  Anzeichen;  in  der  Cohn'- 
schen  und  Pasteur 'scheu  Flüssigkeit  können  sich  z.  B.  —  wie 
bereits  erwähnt  —  die  im  ausgetrockneten  Zustande  hineinge- 
lathenen  Bacterien  kaum  entwickeln;  die  saure  Fleischextract- 
losong  ist  ebenfalls  eine  selir  ungünstige  Nährsubstanz.  Hin- 
gegen ist  bei  anderen  Substanzen  wieder  zu  befürchten,  dass  in 
Omen  haaptsSdilich  nur  gewisse  Bacterienarten  heimisch  sind, 
vihrend  dne  andere  Gattung  sich  darin  nur  dann  entwickelt» 
wenn  sie  massenhaft  hmeiugerathen  ist  So  ist  z.  B.  im  Harn  der 
Micrococcus  ureae  heimisch;  selten  kommt  es  vor,  dass  sich  darin 
eine  andere  Form  entwickelt.  In  den  mineralischen  Nährlösungen 
(Cohn'sche,  Pasteur'sche  Flüssigkeit)  vermehrt  sich  besonders 
das  Bacterium  termo  In  dem  Mikhscrum  sind  wieder  spcci- 
fische  Spaltpilze,  die  angeblichen  (Pasteurj  Erreger  der  Milch- 
and  Buttersäuregährung,  zu  Hause,  andere  Bacterienformen  aber 
gar  nicht 


Vgl-  Cohn»  Beitr.  s.  Bud.  d.  Pflanseii.  Bd.  m,  Heft  8,  8.  124. 
Vodor,  byglmltehe  üatennehnnsmi.  7 
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Am  entsprechendsten  zur  Züchtung  scheint  jene  Flüssigkeit 
zu  sein,  welche  die  Substanzen  des  menschlichen  Körpers  enthält^ 
speciell  Blut,  Yenchiedeiie  Sera,  Eiweiss  (Tom  £i),  Leim  etc.,  und 
nirldich  beweist  die  Beobachtung,  dass  in  diesen  jede  Bacterien- 
form  sehr  üppig  wuchert  Zwischen  ihnen  wünschte  ich  also  zu 
wählen. 

Das  Blut  erschien  mir  besonders  eiiipfeblenswerth,  doch  ist 
mit  ihm  nichts  anzufangen,  weil  es  nicht  zu  sterilisiren,  nicht  bac- 
terienfirei  zu  bringen  ist  Beim  Kochen  zerzetzt  es  sich  und  wird 
unbrauchbar;  ohne  gekocht  zu  werden,  ist  es  aber  selten  und 
schwierig  in  bacterienfireiem  Zustande  zu  erhalten.  Auch  das 
Hühnereiweiss  taugt  zu  keinen  Züchtungen,  weil  es  beim  Kochen 
gerinnt  Die  zweckmässigste  Nährsubstanz  ist  die  yon  Klebs 
'empfohlene  und  gebrauchte  IchthyocoUa,  die  Hausenblaselösung, 
weil  sich  in  ihr  die  Bacterien  selir  gut  entwickeln,  und  weil  sie 
ausserdem  sehr  leicht  darzustellen,  sehr  leicht  zu  sterilisiren,  mit 
einem  Worte  sehr  leicht  zu  manipuliren  ist. 

Circa  IVs  bis  2  g  Hauseublase  in  8  bis  400  ccm  Wasser  dige- 
rirt,  dann  gctkocht,  geben  eine  Lösung^  welche  durch  Decantation 
oder  Filtration  im  wasserklaren  Zustande  tu  erhalten  ist;  sie  liefert 
bei  der  geringsten  Infection  die  reichlichste  Ernte.  Wie  man  sich 
wird  überzeugen  können,  waren  in  diesem  Nahrungsmittel  beinahe 
sämmtliche  Bacterienformen  darzustellen,  welche  bishßr  durch 
Züchtung  überhaupt  zur  Entw  ickelung  gebracht  werden  konnton ; 
es  liabeii  sich  in  ihr  sogar  die  Schimmelpilzt'orinen  sehr  üppig  ent- 
wickelt, mitunter  sogar  eine  oder  die  andere  Giilirungspilzform. 
Hingegen  war  die  Nährsubstanz  sehr  ungünstig  für  höhere  Orga- 
nismen, als  Infusorien,  chlorophyllhaltige  Algen,  Diatomeen,  £nto- 
mostraca  etc. 

Dieses  Differenzirungsyennögen  der  Nährsnbstanz  erscheint 

mir  als  ein  nicht  gering  anzuschlagender  VortheiL  Es  gewinnt 
dadurch  das  Experiment  an  Klarheit 

Wohl  kann  hier  die  Befürchtung  auftauchen,  ob  nicht  gerade 
die  eliminirten  Organismen  dem  lebenden  Thiere  gegenüber  speci- 
fische  Eigenschaften  besitzen?  Eine  bestimmte  Antwort  hi^huif  ist 
heute  kaum  noch  statthaft  Es  spridit  wohl  Alles  dafür,  dass  die 
höher  organisirten  Wesen,  wie  Monaden,  und  überhaupt  Infusorien, 
femer  auch  die  farbigen  Algen  etc.,  nicht  im  Stande  sind,  im  Inneren 
des  Thieres  zu  leben.  Wer  kann  aber  daiür  l)ürgen,  dass  nicht 
wenigstens  die  Vegetationsproducte  jener  —  z.  B.  die  unbekannten 
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Seeretlonen  der  Monaden  oder  Osdllarien  —  Krankheiten,  Infec- 
tlonen  (z.  B.  Wechselfieber)  bedingen,  geradeso,  wie  es  Toraiuza- 
setzen  Ist,  dass  die  Secretionen  anderer  niederen  Orgamsmen, 

einiger  Bacterienarten,  die  putride  Infection  verursachen  ,  —  oder 
wie  OS  von  den  Absonderungen  anderer  noch  höherer  Pllanzen  oder 
gnr  von  Thieren  (z.  B.  von  den  Alkak)iden,  oder  dem  Tnfeetionsstoffe 
der  Wasserscheu  und  anderen  animalischen  Giften)  l)ekannt  ist, 
dass  sie  von  einander  verschiedene  Infectionen  erzeugen  können. 

Trotz  dieser  als  berechtigt  ersclieinenden  Bedenken  habe  ich 
doch  die  Hausenblaselösnng  gewählt,  weil  die  Infectionsversuche 
Ton  Klebs  dafür  sprachen,  dass  die  Ichthyocolla  thatsäcUich  eine 
selir  gate  NShrsubstanz  für  gewisse  wirksame  Organismen  ist;  ich 
hielt  mich  auch  deshalb  an  sie,  nnd  das  2Vs  Jahre  lang,  weil  es 
meine  Arbeitskraft  ToUstandig  überschritten  hätte,  wollte  ich  die 
Züchtungsversuche  mit  mehreren  Nährflüssigkeiteu  zu  gleicher  Zeit, 
ununterbrochen  und  Jahre  hindurch  anstellen. 

Um  den  atmosi^härischen  Staub  beliufs  der  Ziiclitung  aufzu- 
fangen, habe  icli  folgendes  W^fahren  gewählt:  ich  liess  einige 
Kubikcentimeter  der  reinen  Ichthyocollalösung  auf  den  Boden  von 
Probirröhrchen  fliessen,  ohne  dass  die  obere  Mündung  der  Eprou- 
Tette  benetzt  worden  wäre.  Die  Prohirri'dirchen  wnrden  mit  2  bis 
3  cm  hohen,  leicht  hineingedrückten  Wattepfropfen  verstopft  nnd 
dann  in  einem  kupfernen  Kessel  in  Wasser  ausgekocht  Den  Kessel 
oflhete  ich  erst  nach  dem  Erkalten.  Die  auf  diese  Weise  sterili- 
sirte  Ichthyocolla  blieb  Monatie  lang  unverändert,  wasserklar;  im 
warmen  Zustande  eine  ölige  Riissigkeit:  hatte  sie  beim  Erkalten 
eine  gallertige  Consistenz  angenonmien.  Täglich  wurde  eine  solche 
Eprouvette  im  Freien  exponirt.  In  die  gegen  die  Strasse  gelegene 
Umfassungsmauer  des  chemischen  Hofes  liess  ich  etwa  2 ',.2  m 
über  dem  Bodenniveau  einen  Keil  einschlagen,  auf  welchem  (in 
einer  Vertiefung)  die  Eprouvette  aufgestellt  werden  konnte.  IJeim 
Ezponiren  wurde  die  ausgekochte  Probirröhre  in  langsamer  Be- 
wegung mit  zwei  Händen  erhoben;  hier  mit  einer  Hand  der  ver- 
wUiessende  Pfropf  herausgezogen  und  sofort  in  die  Mündung 
der  am  vorigen  Tage  exponirten  Eprouvette  geschoben,  welche 
wm  aus  ihrer  Lage  gehoben  unk  durch  die  neue  Eprouvette 
ersetzt  wurde;  diese  verblieb  bis  zum  nächsten  Tage  unberührt 
offen  stehen,  um  dann  niif  dieselbe  Weise  abgehist  zu  werden. 

In  die  exponirtt^  Mprouvette  konnte  den  ganzen  Tag  hindurch 
Alles  fallen,  was  dort  in  der  Atmosphäre  schwebte:  anorganischer 
imd  organisclier  Staub. 

7* 
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Man  kann  sich  eine  anniiliernde  Vorstellung  (larü])er  maclien, 
wie  viel  Luft  beiläutig  die  Mündung  des  Züchtrührchens  umkreist 
hatte  und  ihren  Staub  liineinfallen  lassen  konnte.  Nimmt  man 
nämlich  an,  dass  die  Luft  mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindig- 
k^t  von  bloss  1  m  pro  Secnnde  über  die  circa  15  mm  weite  OefiEhung 
der  Eproayette  hinwegstrich,  und  dass  von  dieser  Luft  eine  wenig* 
stens  einen  Millimeter  betragende  Schichte  im  oberen  Theile  der 
Eprouvette  in  den  Wirbel  gelangte :  so  hatten  binnen  24  Stunden 
circa  1300  l  Luft  in  der  Mündung  verkehrt  und  sind  —  durch  den 
Strudel  —  in  die  Lage  gekonuiu  n,  dass  sie  den  Staul)  in  die  ruhigere 
Luftschichte,  auf  die  OberÜäche  der  isährllüssigkeit,  niederfallen 
lassen  konnten. 

Die  vom  Hofe  hereingebrachte  IchthyoooUa  wurde  bei  Zimmer- 
temperatur 14  bis  21  Tage  lang  ruhig  stehen  gehissen;  während 
dieser  Zeit  hatte  sie  sich  gewöhnlich  getrübt  und  kamen  darin 
die  verschiedensten  Organismen  zur  Entwickelung.  Bei  der  Wahl 
der  erwähnten  Temperatur  war  einerseits  maassgebend ,  dass  sie 
ohne  Kosten  zu  erreichen  ist,  während  die  künstliche  Ki  wärnumg, 
wird  sie  Jahre  lang  Tag  und  Nacht  fortgesetzt,  nicht  unerhcldiche 
Summen  beansprucht.  Doch  verfügen  aucli  die  in  Untersuchung 
gezogenen  Substanzen  in  der  freien  Natur  —  wenn  sie  nämlich 
im  Freien  oder  im  Boden  überhaupt  eine  Vermehrung  erfahren 
können  —  höchstens  über  diese  Temperatur,  und  über  keine 
höhere,  so  dass  die  Beibehaltung  dieser  Temperatur  auch  zur 
künstlichen  Züchtung  vollkommen  gerechtfertigt  ist  Uebrigens 
pflegt  die  Wärme  meiner  Institutslocalit&ten  zu  solchen  Züchtungen 
sehr  vortheilhafb  zu  sein,  wenn  sie  es  auch  für  die  Gesundheit  nicht 
ist  Es  sind  dort  nämlich  22  und  mehr  Grade  im  Sommer  und 
Winter  sehr  häufig;  in  der  Kegel  beträgt  die  Temiieratur  minde- 
stens 18  bis  20<>  C. 

Nach  Ablauf  des  erwähnten  Zeitraumes  wurden  die  Probir- 
röhrchen  durch  Entfernen  der  Watte  erö&et  und  der  Inhalt  mikro- 
skopisch untersucht 

Zu  diesen  Untersuchungen  l)onutzte  ich  ein  Sei  her  t-  und 
Kraft'sches  Mikroskop,  gewöhnlich  die  Objective  3  und  6  mit 
den  Ocularen  II.  und  III. 

Mit  der  schwächeren  Vergrösserung  trachtete  ich*  vorerst  eine 
Orientirung  über  das  unter  dem  Deckgläschen  befindliche  Präparat 
zu  erhalten;  darauf  stellte  ich  mittelst  der  Bevolvervorrichtung 
das  störkere  Objectiv  ein.  Letzteres  entspricht  einer  600  resp. 


Digitized  by  Google 


Die  Luft. 


101 


'JOOfachen  Vergrösserung.  I'u  i  wiclitigeiTii  Untersucluiiigeu  griff 
ich  zum  übjectiv  Nr.  U,  welches  eine  288ülaclie  Vergrüsiierung 
gestattet. 

I)ie  gesehenen  Bilder  zeichnete  ich  sofort  in  ein  Tagebuch, 
hl  den  entsprechenden  Fällen  wurden  die  Weiteiimpfungen  oder 
die  Injectionen  in  Thiere  gleichfalls  sofort  ausgeführt 

Im  November  uiul  December  1879  habe  ich  die  atmosphärischen 
Orjjaiiisnu'H  auf  eine  andere  Art  gesammelt  und  gezüchtet.  V.s 
wurde  nämlich  je  10  Tage  hindurch  mittelst  eines  Hunsen'schen 
Aspirators  die  Luft  durch  ausgeldtzte  Watte  aspirirt;  diese  Watte 
ergriff  ich  nun  niit  einer  vorher  geglühten  eisernen  Pincette,  theilte 
sie  in  zwei  Parthien  und  warf  sie  in  zwei  Eprouvetten  mit  soeben 
ausgekochter  und  ausgekühlter  Hausenblaselösung,  welche  dann 
in  einem  Luftkasten  constant  auf  30  bis  35^  G.  erhalten  wurden. 
Eine  der  IchthyocoUarohrchen  wurde  einfeu^b  mit  Watte  yer-- 
schlössen  in  den  Kasten  gebracht;  in  dieser  Eprouvette  verblieb 
also  die  Luft  in  freier  Communication  mit  der  Nährflüsagkeit, 
wie  das  auch  bei  allen  vorherigen  Züclitgläschen  der  Fall  ge^vesen. 
hie  andere  Kprouvette  gab  ich  ebenfalls  mit  Watte  verschlossen 
in  eim»  weitere  Ivölire,  auf  deren  Boden  ich  zur  vollkommenen  Ab- 
^•(irjitinn  des  Sauerstoffes  PyrogallusNiiurc  und  Kali  gebraclit  hatte, 
worauf  die  Mündung  mit  einem  Kautschukstöpsel  verwahrt  und 
ausserdem  noch  mit  Unsclditt  ii})ergossen  ^v^lrde.  In  dieser  Röhre 
geschah  also  die  Züchtung  bei  Sauerstoffausschluss. 

Die  in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Organismen, 
welche  sich  in  Hausenblaselösung 
vermehrt  hatten. 

Ich  werde  jene  Organismen,  welche  ich  während  der  Unter- 
snchungsdauer  in  den  exponirten  und  untersuchten  646  Ichthyo- 
ooUaproben  lebend,  gedeihend  vorfand,  kurz  beschreiben. 

Die  häufigsten  Gäste  in  der  lehthyocolla  waren  die  Bacterien, 
"Spaltpilze  (Schizophytae,  Cohn).  Ich  fand  sie  unter  den  Zücht- 
röhrchen  in  522,  blos  in  121  fehlten  sie  gänzlich.  Sehr  häufig 
begegnete  ich  auch  verschiedenen  Schimmelpilzen,  nämlich  in  171 
Fallen,  seltener  schon  solchen  Zellenformen,  welche  ich  zu  den 
Spross  (Gähnings-)  pilzen  zählen  musste,  sowie  auch  chlorophyll- 
baltigen  Algen,  Gregarinen,  Palmellaformen,  Infusorien  etc. 
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a.  Bacterien. 

Den  BiicU'rifu  tsugt  die  Ichtliyocollalösung  gewiss  sehr  zu,  weil 
sie  in  ihr  so  rciclilich  und  in  jeder  erdenklichen  Form  gedeihen. 
Die  verschiedenen  Hauptibrmeu  der  Bacterien  waren  jedoch  nicht 
gleich  häutig  in  der  Nährflüssigkeit  entwickelt;  so  waren  z.  B.  in 
den  522  Züchtröhrchen  227  Mal  Spbärobacterien ,  440  Mal  Micro- 
bacterien,  94  Mal  Desmobacterien,  und  nur  26  Mal  Spirobacterien 
zu  beobachten.  Von  allen  beobachteten  Bacterienarten  waren  also 
29  Proc^  Sphäro-,  55  Proc.  Micro-,  12  Proc  Desmo-  und  endlich 
4  Proc  Spirobacterien!). 

Bei  der  Aufzählung  der  Bacterienformen  hal)e  ich  jene  Gruppen 
und  jene  Nonieuchitur  zur  Richtschnur  genommen,  welche  Cohn, 
der  competenteste  Forscher  auf  diesem  Gehiete,  aufgestellt  hat  '). 
Ich  kann  indess  niclit  verschweigen,  dass  mir  zur  Clianikteristik 
einiger Bacterieul'onuen  die  von  Billroth  in  Vorschlag  gehrachteu 
Benennungen:  micro-,  mezo-,niegacoccus,micro-,mezo-,megabacte* 
xium  etc.  als  viel  zutreffender,  verständlicher  und  auch  praktisch 
vortheilhafter  erscheinen;  ausnahmsweise  werde  ich  mich  also  im 
Femeren  auch  dieser  Ausdrücke  und  Benennungen  bedienen. 

Nägeli  lehrt»  dass  alle  Spaltpilze  (Bacterien)  derselbe  Orga- 
nismus sind,  welcher  blos  dadurch  zu  den  verschiedenen  Formen 
gelangt,  dass  die  einzelnen,  den  Grund  des  Pilzes  bildenden  kuge- 
ligen Zellen  kleiner  sind  oder  zu  grtisseren  anwachsen,  nach  der 
Theilung  getrennt  verbleiben  oder  sich  zu  einer  Kette  an  einander 
reihen  etc.  *).  Derselben  Ansicht  haben  auch  andere  Naturforscher 
gehuldigt,  und  die  morphologischen  oder  BewegungBuntersclüede 
der  Bacterien  auf  die  Verschiedenheit  der  Ernährung  zurückgeführt 
(Billroth). 

Cohn  wünscht  die  verschiedenen  Bacterienformen  als  eben  so 
viele  Arten  zu  betrachten  ■•),  und  hält  es  nicht  für  nachgewiesen, 
dass  sich  die  verschiedenen  Formen  aus  einer  ursprünglichen  ent- 


1)  M  i  q  u  e  1  sah,  wenn  er  etwas  Luft  durch  neutrale  Fleiscliexti-actlüsiiug 
leitete,  unter  100  FSllen  6  Mal  Microooooeii  (Spliäro1iMteEi«i),  6  ICal  Baete- 
rien  (Miorob-H  25  Mal  Bacillen  (Dennob.)  und  1  bis  '2  Mal  Vibrionen  (Spiro- 
und  Desmobacterien)  uoh  entwickeln.    VergL  Ann.  de  TObc-  d.  Konteooiii, 

1880,  S.  475. 

^)  Vgi,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzeu.  Herausgegeb.  v.  Dr.  F  e  r  d  i  uand 
Cohn.  Bd.  L  und  IL,  1870  bis  1877.  Besonders:  Bd.  L,  Heft  2.  8.  U6. 
A.  a.  O.  B.  5. 
«)  A.  a.  0.  Bd.  L,  Helt  3,  B.  145. 
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wickeln  würden.  Meine  eigenen  Beobachtungen  verfechten  die- 
selbe Auffassung. 

Ich  habe  bei  meinen  Untersttchungen  constant  dieselbe  Nähr- 
substanz  und  in  derselben  Concentration  angewendet;  die  Form 
des  Znchtgefasses,  sein  Verschluss,  die  Temperatur  waren  gleich- 
falls  beinahe  Tollkommen  dieselben.  —  Trotzdem  entwickelten 
sich  zuweilen  die  Terschiedensten  Formen  und  in  sehr 
abweichender  Menge  im  Inneren  ein  und  derselben 
Eprouvette,  während  ein  linderes  Mal  ausschliesslich 
eine  oder  die  andere  Bacterienform  zur  Kntwickelung 
kam,  und  die  anderen  Formen,  selbst  die  allergewöhu- 
lichsten,  giinzlich  fehlten. 

Diese  £rfiahnmg  beweist,  dass  die  Entwickelung  oder 
das  Ausbleiben  der  einzelnen  Bacterienformen  nicht 
von  der  Nährsubstanz  abhängig  war,  auch  nicht  von 
dem  Mehr  oder  Weniger  der  den  Bacterien  zur  Ver- 
fügung stehenden  Luft,  und  nicht  von  der  Temperatur, 
Hondcrn  offenbar  davon,  welche  Bacterienarten  oder 
welche  ihrer  (bisher  unbekannten)  Keime  in  dielch- 
thyocülla  gefallen  waren. 

Damit  will  bei  weitem  nicht  gesagt  sein,  dass  alle  überhaupt 
bekannten  Bacterienformen,  wenn  sie  auch  noch  so  wenig  von  ihren 
Gefitturten  differiren,  deshalb  auch  schon  eigene  Bacterienarten 
wären.  Es  ist  wahrsch^nlich,  dass  manche  Formen  blos  einen 
l'ebergang  zu  anderen  bilden,  sowie  dass  manche  Formen  blos 
eine  Entwickelungsbtuie  für  eine  andere  repräsentiren.  —  Die 
hauptsächlichen  Formen,  besonders  jene,  welche  Cohn 
in  eigene  Arten  classificirt  hat,  sind  aber  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  in  der  That  unabhängige  Orga- 
nismen, mit  selbstständigem  Ursprung,  Vermehrung 
und  Functionen,  weil  ich  diese  Formen  wiederholt  sich  in  der- 
selben Züchtlösung,  unter  identischen  Umständen,  gesondert  und 
für  sich  entwickeln  sah. 

Hierauf  beruht  die  Notliwendigkeit  dessen,  die  in  derlchthyo- 
colla  gezüchteten  Bacterien  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Formen  von  Tag  zu  Tag  zu  untersuchen.  Wären  alle  Bacterien- 
formen ein  und  derselbe  Organismus,  und  wäre  die  Verschiedenheit 
der  Form  blos  durch  den  Zufall  bedingt:  so  würde  es  genügen, 
einüach  zu  constatiren,  ob  in  der  Züchtlösung  Bacterien  enthalten 
änd  oder  nicht 
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Auch  jeiu3  l  a  liihi  uiig  ist  bejU'liU'nswei  tli,  tlass  in  uiu  und  dem- 
selben Ziichtröhrehen  hiiutig  die  verschiedensten  Bacterienformen 
neben  einander  vorknmnien.  Daraus  folgt,  dass  sich  bei  geniip:en- 
dem  Nahrungsstott  und  bei  hinreichender  Luft  die  verschiedenen 
Formen  sehr  gut  mit  einander  vertragen,  einander  nickt  aus- 
scbliessen.  Hieraus  folgt  weiter,  dass  an  jenen  Tagen,  wo  gewisse 
Formen  nicht  vorkamen,  diese  aller  Wahrscheinlichkdt  nach  in 
der  Atmosphäre  nicht  enthalten,  oder  zu  mindest  von  da  nicht  in 
die  Ichthyocolla  gefallen  waren,  und  vice  versa:  dass  an  jen^n  Tagen, 
wo  gewisse  Formen  in  der  Nährlosung  gefunden  wurden,  diese 
Bacterien  auch  in  der  Luft  enthalten  gewesen  sind,  —  endlich,  dass 
die  Formen,  welche  und  wann  sie  als  vorwiegend  beobachtet 
wurden,  dann  auch  in  der  Luft  vorhen-seliten. 

Alle  diese  Ideen  müssen  gut  vor  Augen  gehalten  werden,  wenn 
mau  Uber  die  Aufgabe  und  den  Werth  der  fraglichen  Züchtungs- 
yersuche  zu  einem  Urtheile  gelangen  wilL 

«r.  Sph&rohaoterien  (Kngelbaoterien). 

Kugelige  r>aetcrion  von  verseliiedencr  Grösse,  im  Ruhezustände, 
vereinzelt  oder  Ketten  und  Grupijen  bildend  (Coceos,  diplo-,  strcjito-, 
petalo-,  gliacoecos ;  micro-,  mezo-,  megacoccos,  B  i  llr  o  th) ,  habe  ich, 
wie  schon  crwäiint,  in  227  Gläschen  beobachtet. 

Am  häufigsten  waren  die  Formen,  welche  Billroth  Micro- 
coccos  benannt  hat,  also  die  kleinzelligen  Formen;  häufig  fand  ich 
jedoch  auch  mezo-  und  megacoccos,  d.  h.  grössenseUige  und  genauer 
begrenzte  Formen  als  die  vorigen  i).  Zuweilen  waren  alle  drei 
Formen  zu  gleicher  Zeit  in  derselben  Probe  zu  sehen. 

Ich  gedenke  nicht  weitläufig  zu  erörtern ,  unter  welchen  Cau- 
telen  es  möglich  ist,  die  Sphärohacterien  zu  erkennen  und  von 
andei-en  Bacterien  oder  anderen  Organismen  und  Körpern  zu  unter- 
scheiden. Bei  meinen  Untersui  hungen  erleichterte  mir  nicht  nur 
die  lange  Uebung  diese  Unterscheidung,  sondern  auch  die  Zücht- 
methode; in  der  reinen  Ichthyocolla  gelangten  nämlich  keine  solchen 
Objecto  zu  Gesichte,  welche  von  den  Micrococcen  nur  schwer  zu 
unterscheiden  sind,  als  z.  B.  Fettkömchen,  oder  EiweissfiÖckchen 
oder  anderweitiger  Detritus. 

Trotzdem  bin  ich  weit  entfernt,  alle  beobachteten  kugeligen 
Bacterien  für  echte  Sphärohacterien  zu  erklären.  Trotz  aller  \  or- 


1)  Vgl.  Billroth,  1.  c.  8.  4  ff.;  ferner  Tafel  h,  Fig.  2,  3  and  4. 
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sieht  konnte  es  in  mehreren  Fällen  geschohea,  daös  ich  fremde 
Organismen  für  iSpliärobacterien  liielt. 

Es  ist  z.  B.  nicht  unmöglich,  dass  ich  in  nuinchen  Fällen' 
die  Keimkörachen  von  Fadenbacterien  (Gobn's  j^Dauetsporen^, 
Pastenr's  „oorpnscoles  briUaiits*')  als  Micrococcen  hinnahm; 
dieser  Irrthvm  konnte  jedoch  blos  in  einzelnen  zweifelhaften 
Fallen  unterlaufen.  Gewöhnlich  ist  nämlich  die  „Daueispore**  vom 
Micrococcns  durch  die  stärkere  Lichtbrechung,  die  ovale  Form, 
die  Gruppirung  sehr  gut  zu  unterscheiden.  In  Ausinihnistallen 
Mieb  jedoch  die  Sache  zweifelhaft;  ich  nahm  dann  als  Uiclit- 
schnur,  ob  in  der  Nähi'flüssigkeit  Fadenbacterien  oder  deren  be- 
stimmte Spuren  vorhanden  sind,  und  ob  sich  an  diesen  glänzende 
Körnchen  zeigen,  und  wie  sie  beschaffen  sind. 

Sehr  schwierig  ist  die  Lage  auch  dann,  wenn  gleichzeitig  mit 
Mycelfaden  auch  zoogloeaartige  Massen  zwischen  dem  Gerechte 
vorkommen  und  dieses  mit  einander  gewissermaassen  verkitten.  — 
Diese  Gloeamassen  sehen  der  Zoogloea  der  Spharobacterien  sehr 
ähnlidi  und  sind  es  auch- in  den  meisten  Fallen;  in  anderen  Fallen 
scheinen  sie  nichts  weiter  zu  sein,  als  entweder  der  frei  gewordene 
Inhalt  des  absterbenden  Mycels,  oder  Hai  Ii  er 'sehe  Micrococcen, 
welche  sich  aus  den^porcn  von  Schimmelpilzen  entwickeln. 

Dass  die  Zoogloea  zwischen  den  Mycelfaden  wirklich  ein  den 
Spharobacterien  angehöriges  Gebilde  ist,  dafür  spricht  am  ent- 
schiedensten, dass  sie  in  vielen  von  mir  beobachteten  Fällen 
aus  farbigen  Goocen  bestand,  aus  gelben,  violetten  und  röth- 
hch  gefärbten;  es  war  also  am  wahrscheinlichsten  die  Zoogloea 
Ton  Micrococcus  aurantiacus  —  chlorinus  und  —  violaceus  (Gohn). 
Es  ist  auffidlend,  mit  welcher  Vorliebe  die  Spharobacterien,  be- 
sonders die  farbigen,  ihre  Gloea  zwischen  Mycelfaden  bilden;  ich 
sah  nämlich  die  Zoogloea  sehr  häufig  —  die  farbige  sogar  beinahe 
immer  —  sich  im  Gefolge  von  Mycelfaden  entwickeln.  —  Erhalten 
sie  vom  Mycel  reichlichere,  günstigere  Nahrung?  oder,  sind  sie 
vielleicht  dessen  Parasiten? 

Karsten,  Hai  Her,  Lüders  u.  A.  haben  früher  —  durch 
das  soeben  erwähnte  Phänomen  sijBhtlich  beeinflusst  —  der  Ansicht 
gehuldigt,  dass  sich  aus  den  Sporen  der  Schimmelpilze  oder  aus 
dem  Mycelinhalte  (Karsten)  Bacterien  entwickeln.  Meines 
Wissens  war  Burdon-Sanderson  der  erste,  der  diese  Recipro- 
ä\At  der  Bacterien  und  Pilze  leugnete;  seitdem  haben  competente 
Mycologeu,  wie  De  Bary,  Hoffmann,  wie  auoh  Billroth  diese 
Ansicht  zurückgewiesen. 
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Die  Microcucctiiiköi  iier  können  übrigens  auc  h  diidurch  von  dem 
Inhalt  der  zerstörten  Sporen  und  Mycelien  unterscliieden  werden, 
dass  sie  glänzender  und  der  Grösse  nach  gleichförmiger  sind. 

Trotz  dieser  Unterscheidangsinerkmale  blieb  die  Natur  der 
sichtbaren  Körnchen  in  einigen  'FSHem  ganz  und  gar  zweifelhaft 

Die  Zoogloea  der  Sphärobacterien  war  in  verschiedenen  Formen 
zu  beobachten.  In  zahlreichen  Fällen  zeigte  sie  die  Gestalt  einer 
trauhenförmigeii  Gruppe,  wobei  die  einzelnen  Knäuelchcn  von  zer- 
streuten Körnchen  unigeben  waren.  Diese  Entwickolungsl'orni  steht 
dem  „Ascococcus"  von  Billroth  nahe,  unterscheidet  sich  jedoch 
Ton  ihm  dadurch,  dass  der  einzehie  Knäuel  nicht  jenen  freien  Hof 
besass,  welchen  besonders  Cohn  um  die  einzelnen  Knäuelchen  ab- 
bildete 1).  In  anderen  Fallen  waren  die  Goccoskömer  in  den  ein- 
zelnen Knänelchen  yon  ungleicher  Grösse,  wobei  sich  zeigte,  dass, 
je  kleinkörniger  die  Goccen,  um  so  grosser  die  Knäuelchen  waren. 
Ich  folgere  hieraus,  dass  sich  die  grösseren  Goccen  dnrch 
Theilung  verkleinerten  und  vermehrten,  und  hierdurch 
das  Knäuelchen  selbst  erweiterten. 

Farbige  Sphärobacterien  kamen  häufig  genug  vor  und  das 
immer  in  der  Zoogloeaform.  Gewöhnlich  waren  sie,  wie  schon  er- 
wähnt, um  die  Fäden  von  Mycelien  und  in*  die  Zwischenräume 
dieser  eingebettet  zu  sehen. 

Ausser  den  Micro-,  Mezo-  und  Megacoocosfonnen  und  den 
Ghromobacterien  kam  in  meinen  ZüchÜösungen  wiederholt  noch 
eine  Micrococcusförm  yor,  welche  ich  einer  besonderen  Erwähnung 
würdige.  In  mehreren  Fällen  sah  ich  neben  den  verschieden  grossen 
Micrococcnsknäueln  auch  noch  solche,  deren  Kömer  überhaupt  die 
denkbar  kleinsten  waren.  Sie  waren  so  winzig,  dass  selbst  eine 
900  fache  Vergrössening  das  Knäuel  sammt  seinem  Inhalt  blos  als 
fein  punktirten  Ncliel  erscheinen  licss.  Selbst  das  9.  Inimersions- 
system  war  nicht  im  Stiinde,  das  Object  aufzulösen;  es  zeigte  gleich- 
falls nur  verschwommen  contourirte  sehr  kleine  kugelige  Körpercheiu 

Ks  gelang  mir,  diesen^Micrococcus  atoma"  — wie  ich  ilm 
benennen  wills).—  in  einigen  Fällen  in  der  Mährflüssigkeit  allein 
zu  erhalten,  so  an  den  zwei  letzten  Octobertagen  1879,  wo  nach 


L  c  Bd.  L,  Heft  8,  TtCd  5^  Fi«.  2  bii  5. 

^  Unter  den  vielerlei  Diminntiven  ist  blos  dieser  tiliei  noeh  weiter  YW» 

kleinemde  Ausdruck  in  die  Nomenclatur  der  Microorganismen  bisher  noch 
nicht  aufgenommen.  Icli  muss  natürlicher  Weise  das  Schicksal  dieser  Be- 
uenuung  den  M^cologen  überantworten.  • 
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▼orhergegangenem  längeren  Regen  und  nach  einem  starken  Regen- 
faU  die  NahrflöBsigkeit  mehrere  Tage  hindurch  entweder  ganz  rein 

erschien,  oder  nur  Sdiimmelpilze  aufwies.  Dieselbe  Form  beob- 
achteto  icli  alleiustelieiul  auch  am  0.  October  1879,  ebenfalls  nach 
vorhergegangenen  Kegenfallen  und  bacterion freien  Tagen ;  ferner 
am  2.  A}inl  löT.s  gleichfalls  nach  Regenfällen  und  zu  einer  fast 
bacterieufreien  Zeit  Die  Nährflüssigkeit  blieb  neben  diesem  Bac- 
t<*rium  wasserklar  und  schwammen  darin  äusserst  feine,  weissliche 
Flocken  umher.  Die  weisse  Hocke  zeigte  unter  dem  Mikroskope 
eine  aus  kleineren  Knäueln  bestehende  Zoogloea,  die  jedoch  so  fein 
war,  dass  ich  sie  erst  nach  fordrtem  Suchen  auffinden  konnte. 
Die  Masse  der  Zoogloea  war  lichter  (stärker  lichtbrechend),  als  die 
Ichthyooolla,  und  in  dieser  Masse  ruhte  der  Microooccus  als  didii- 
gestreuter  feiner  Staub  eingebettet. 

Ich  muss  den  „Micrococcus  atonia"  für  eine  eigene  Speeles  unter 
den  Sphärubaeterien  halten,  nachdem  ich  ilm  wiederholt  allein- 
stehend, von  jeder  anderen  Gattung  unabhängig  und  stets  auf  der- 
selben Entwickelungsstufe,  beobachten  konnte.  Auffallend  ist  es, 
dass  sich  dieses  Gebilde  stets  dann  zeigte,  als  die  Atmosphäre  im 
Uehrigen  am  reinsten,  ganz  ausgewaschen  war.  Der  „Micrococcus 
atoma**  kann  also  ein  so  feines  (Gebilde  sein,  dass  der  Regen 
weniger  ün  Stande  ist,  ihn  aus  der  Atmosphäre  toUständig  auszu- 
waschen. Doch  ist  dieser  Organismus  möglicher  Weise  auch  so 
leicht,  dass  er,  auch  wenn  befeuchtet,  von  der  feuchten  Boden- 
oberfläehe  eher  im  Stande  ist  sich  zu  crlieben,  als  andere  Bac- 
torienarten ,  so  dass  eventuell  auch  das  verdunsteude  Wasser  ihn 
mit  sich  in  die  Atmosphäre  emporheben  kann. 

Ob  diese  Form  auch  häufiger  vorkommt,  kann  ich  nicht  sagen; 
in  Gesellschaft  von  grosskömigeren  Gloeen  oder  Yon  höheren  Bac- 
terien  fallt  sie  einem  nicht  auf;  deshalb  ist  es  möglich,  dass  sie  in 
den  meisten  Fällen  unserer  Aufmerksamkeit  entgeht;  ob  ihrer 
Feinheit  aber  whrd  sie  vielleicht  selbst  dann  nicht  wahrgenommen, 
wenn  sie  sich  in  der  Nährsubstanz  allein  entwickelt  hat,  denn  die 
Icbthyocolla  erscheint  dabei  ganz  rein  und  bacterienfrei. 

Eingehendere  Studien  konnte  ich  über  diese  Micrococcenart 
nicht  anstellen  und  weiss  daher  über  ihre  Eigenschaften  nicht 
mehr.  Ich  bin  jedoch  überzeugt,  dass  die  Fachmycologen,  wenn 


Von  den  Beraltaten  der  mit  ihr  ansgeAlirteii  Injeetiommmielie  wird 
wtitn  unten  die  Bode  taia. 
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sie  diesen  Organismus  mit  Aufmerksamkeit  verfolgen,  ihm  in  Bälde 
begegnen  werden;  sie  werden  über  seine  Existenzberechtigung  zu 
entscheiden  hahea ,  und  über  seine  Natur  AafUäruiigua  liefern 
können. 

/f.  Microbauierion« 

Cohn  unterscheidet  zwei  Formen  von  Microbactcrien:  eine 
kürzere  (B.  termo)  und  eine  längere  (B.  lineola).  Letztere  soll 

sich  von  den  Dcsinubacterioii  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  keine 
hingen  F:i<hMi  (Icptotlnices)  hihlet;  von  den  Spliäntbac  terien  aber 
sind  I)ci(lt'  dadurch  zu  trennen,  dass  ihre  Form  —  ob  sie  nun  einzeln 
oder  zu  zweien,  oder  zu  Zoogloeen  vereinigt  auftritt  —  stets  einem 
kurzen  Stabe,  einem  Cy linder  älmlich  ist  und  dass  sie  eine  Be- 
wegung  zeigen. 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  diese  im  Ganzen  genommen  rich- 
tigen Unterscheidungsmerkmale  nicht  für  scharf  genug  erachte, 
dass  sie  die  Microb«icterien  in  jedem  F.alle  von  anderen  Bacterien 

trennen  Hessen.  Mauchnial  ^ind  nandich  die  regungsh)sen,  an  ein- 
ander geklebten  Microbactcrien  den  vereinzelten,  doppelten  oder 
kleinere  Gruppen  bildenden  Sphärobacterien  (den  Mezobacterien) 
sehr  ähnlich  i  noch  leichter  kann  man  sich  bei  der  Zoogloeafonu 
f  irren,  in  welcher  die  Stäbchen-  mit  der  Kugcdform  vereinigt  vor- 
kommt, und  jene  dieser  gegenüber  in  der  Minorität  sein  kann, 
wodurch  die  Microbacterien  leicht  für  Sphärobacterien  gehalten 
werden  können.  —  Bei  Massenuntersuchungen  sind  die  Microbac- 
terien eben  so  leicht  mit  den  Desmobacterien  sm  verwechseln,  wenn 
sie  zusammen  auftreten  und  letztere  nicht  vorwiegend  Leptothrix- 
formen  bilden. 

Wenn  ich  daher  sage,  da>s  icli  in  meinen  Probirröhrcheu  in 
circa  4  40  Fällen  Microbactcrien  be« »bachtet  habe,  so  darf  diese  Zahl 
nicht  sehr  strenge  genommen  wt'r<len. 

Es  kann  trotzdem  als  Thatsache  gelten,  dass  in  der  Atmo- 
sphäre jene  Bacterienform  die  häufigste  ist,  von  welcher  die  Fäulnis» 
abhängig  zu  sein  scheint,  welche  sich  inmitten  dieses  Processes 
entwickelt  und  vermehrt,  ^  nämlich  das  Microbacterium.  Bedenkt 
man,  dass  in  der  Natur  wirklich  dieser  Lebensprocess  der  häufigste 
und  der  am  meisten  verbreitete  ist,  so  wird  jener  mikroskopische 
Befund  als  sehr  natürlicli  erscheinen,  um  so  mehr,  wenn  man  ferner 
in  Betracht  zieht,  dass  Bacterium  termo  und  lineola  zu  den  kleinsten 
Bacteiien  zählen  und  deshalb  verhältni^smässig  leicht  in  die 
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Luft  efUiporgerisBen  werden  mid  in  die  Nährflüssigkeit  hineinfiillen 
können 

Es  könnte  anch  jene  Ansicht  aniEtanchen,  dass  diese  heohachtete 

Häufigkeit  der  pythogenen  Bacterien  darin  ihren  Erklämngsgrund 
findet,  dass  sie  sich  in  der  Ichthyocolla  besonders  heimisch  fühlen 
und  andere  Bacterienartcn  (laraus  verdrängen.  Gegen  diese  An- 
nahme —  welche  ührigens  eine  gewisse  Berechtigung  hat  —  spricht 
der  Umstand,  dass  sich  in  zahlreichen  TäUen  Bacterium  termo, 
lineola  sowie  alle  übrigen  Bacterienarten  in  friedlicher  Nachbar- 
schaft neben  einander  entwickelt  haben  nnd  dne  ToUkommene 
■  Fruclitbfirkeit  aufwiesen. 

Vor  Sachverständigen  habe  ich  kanm  zn  erwähnen,  dass  ich 
während  meiner  zahlreichen  Züchtungen  vielfache  Varianten  von 
Bacterinm  termo  und  lineola  sah,  und  nicht  bloss  die  von  Cohn 
beschriebenen  zwei  Hauptfonnen.  In  den  Abbildungen  von  Bill- 
roth  treiFe  ich  schon  eher  die  meisten  jener  Foiiuen  an,  welche 
ich  selbst  erkannt  hahe. 

Ich  führe  die  liaupti'ormen  in  Kürze  an: 

1.  Ein  ungemein  kleines,  kaum  bemerkbar  längliches  Bacte- 
rium, welches  gewöhnlich  zu  zweien  oder  m  dreien  an  einander 
hängt,  eine  mehr  oedUirende,  um  einander  kreisende  Bewegung 

-  besitzt,  bald  sich  langsam  vorwärts  bewegt,  bald,  wie  es  schemt, 
ganz  unbeweglich  wird.  Dieses  ist  das  wahre  B.  tenna  Es  kam 
mir  in  sehr  verschiedenen  Grossen  vor. 

2.  Eine  etwas  längere  Form,  stets  doppelt,  richtiger  in  der 
Mitte  mit  einem  Querstreifen  versehen.  Sie  schwimmt  ungemein 
schnell  in  gerader  Riclituiig  vorwärts,  wobei  der  Korper  so  zu 
sagen  gestreckt  wird  und  sich  um  tlie  eigene  Läiigsaxe  dreht  JSie 
kommt  in  der  Gesellschaft  anderer  Microbacterien  vor. 

3.  Dem  letzteren  sehr  ähnlich  ist  ^  etwas  grösserer  Orga- 
nismus, welchen  ich  am  13.  und  14.  Deoember  1877  sich  ganz  allein 
entwickeln  sah.  Seitdem  bin  ich  dieser  Form  wiederholt  begegnet, 
aber  immer  in  der  Gesellschaft  anderer  Bacterien.  Die  Form  ist 

beinahe  kugelig,  etwas  in  die  Länge  gestreckt.  Bei  sehr  starker 
Vergrösserung  sieht  sie  in  etwas  einem  kurzen  Biscuit  äbiilich. 
Die  Substanz  ist  ganz  klar  und  homogen,  ohne  Körnchen  und 
glänzende  Pünktchen.  «Sie  hat  eine  schwache  Lichtbrechung  und 


*)  Wo  lieh  bei  den  Kfichtiingeii  an  Mar  Luft  kfliii  Baotnimn  teniko  ent* 

wickelte  (6.  Sanderson,  Bindfleisc]),  nnd  neuerdings  Oohn,Xiflet),  dort 
mag  dasZächtangumaterial  daran  Schuld  getragen  haben.  (Vgl.  weiter  oben.) 
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kann  deshalb  nur  schwer  wahrgenommen  werden.  Die  aufialligste 
iiigenschafb  ist  das  rasche  und  gleichmässige  Schwimmen,  wobei 
Alle,  wie  das  Völkchen  eines  winunebiden  Ameisenhaufens,  neben 
und  durch  einander  schwirren.  Eine  10  proc.  Natronlösung  hebt 
die  Bewegung  sofort  auf,  und  werden  diese  Bacterien  dann  (und 
auch  bei  nihigem  Verhalten)  mehr  kugelförmig.  Durch  starke 
Natronlauge  werden  sie  ganz  zum  Verschwinden  gebracht.  Noch 
auffallender  ist  es,  dass  unter  ihnen  kein  einziges  gefunden  werden 
kann,  welches  aus  d(tppclten  oder  mehrfachen  Gliedern  bestehen 
würde;  alle  schwimmen  sie  einzeln  auf  und  ab  und  bleiben  aucli 
dann  isolirt,  wenn  sie  —  auf  das  Deckgläschen  gelagert  —  ruhig 
stehen  bleiben.  —  Die  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  entwickelt  hatten, 
und  in  welcher  ausserdem  kein  anders  gearteter  Organismus  vor- 
kam,  war  übelriechend.  Dieselbe  erzeugte  an  Kaninchen,  denen 
sie  injicirt  wurde  (wie  es  sich  später  herausstellen  wird),  eine 
septische  Infection  i). 

Würden  letztere  beiden  Beobachtungen  nicht  mit  einiger  Be- 
stimmtheit dafür  sprechen,  dass  ich  es  mit  einem  Microbacteiiuni 
zu  thun  hatte:  so  wäre  ich  geneigt,  diesen  Organismus  für  ein 
Thier,  für  einen  Monas  zu  halten.  Für  diese  Eintheilung  spricht 
die  Bewegung  des  Organismus,  welche  eine  von  allen  anderen 
Bacterien  abweichende  ist  und  der  Bewegung  der  sich  mittelst 
Flagellen  fortbewegenden  Monaden  sehr  ähnlich  sieht;  dafür 
spricht  auch,  dass  diese  Organismen  alle  vereinzelt  bleiben,  keine 
Gruppirung,  keine  Zoogloeabildung  aufweisen,  —  endlich,  und 
hauptsächlich,  dass  sie  schon  durch  diluirte  Natronlauge  ange- 
griffen und  durdi  ooncentrirte  sogar  gelöst  werden. 

Wenn  es  bewiesen  werden  könnte,  dass  auch  der  Lebensprocess 
der  thierischen  Organismen  (Monaden)  solche  Zersetzungen  der 
organischen  Substanz  zu  erzeucjen  im  Staude  ist,  welche  der  durch 
Microbacterien  verursachten  Fäulniss  dem  Gerüche  nach  ähnlich 
kommen,  und  deren  Producte  bei  Thieren,  denen  sie  injicirt  wurden, 
septische  Infection  henrorzurufen  vei-mögen:  würde  ich  diesen 
Olganismus  entschieden  zu  den  Monaden  reihen,  und  ihn  wegen 
seines  fortwährenden  Hin-  und  Herschwimmens  „Micromonas 


Keueatens  begeguete  ich  eiiieiii  gu»  Mmliohen  Organimat  in  Boden» 
culttiren;  liier  mmo  jedoeh  anch  einige  peavige  Exempinre  ma  aeben.  Die 

Uebertragimg  auf  Kaninchen  verurxachte  auch  keine  septische  Infection.  Ob 
diese  Form  mit  dem  oben  besdtriebenen  Organismas  identisch  ist:  möchte  ich 
vorläufig  uueutschiedeu  lassen. 
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agilis"  nennen. «Bis  dabin  möge  er  ein  Microbacterium  bleiben 
und,  dass  man  ibn  Tom  Bacterinm  termo  nnd  lineola  ancb  dem 

Namen  nach  unterscheiden  könne,  soll  er  einstweilen  „Microbac- 
terium  agile"  heissen. 

4.  Es  kamen  ferner  stäl)cheiifürniige  Bacterien  von  sehr  ver- 
schiedener Dicke,  Länge  und  Bewegung  vor,  viele  darunter  durch 
einen  oder  mehrere  Kerne  mit  einem  Kopfe  oder  doppelten  Knötchen 
characterisirt.  Andere  nehmen  durch  Abschnürung,  oder  durch 
Verdichtung  des  Protoplasmas  gegen  das  eine  Ende  des  Stabchens 
sebr  wechselreiche  Formen  an.  Ancb  ihre  Bewegung  ist  eine  sehr 
mannigMtige. 

5.  Am  4.  NoYember  1879  fand  ich  feine  Stäbcbenbacterien 
in  grosser  Anzahl,  welche  sich  unter  langsamem  Hin-  und  Her- 
schweben vorwärts  bewegten,  und  alle  an  der  Mitte  des  Körpers 
einen  glänzenden,  kugeligen  Kern  besassen,  wodurch  die  /eile  au 
(lieser  Stelle  gewissennaassen  aufgetrieben  erschien.  Ausserdem 
bildete  diese  Bacterienform  auch  Zoogloeahaufcn,  in  deren  Mitte 
sich  die  Bacterien  sehr  dicht  gruppirten,  während  sie  an  den 
Rändern  minder  dicht  gelagert  waren 

y.  Desmobacter ien.  Fadenbacterien. 

Desmobacterien  Terzeichnete  ich  in  jenen  Fällen,  wo  entweder 
ans  der  Form  oder  aus  dem  entwickeltem  Leptotbrix&den  auf  sie 
XU  scUiessen  war.  Es  erleidet  keinen  Zweifel,  dass  ich  in  häufigen 
raien  Desmobacterien  unter  die  Microbacterien  reihete,  nachdem 

sie  keinen  ausgesprochenen  Desmohacteriencharakter  besassen. 
Andererseits  betrachtete  ich  die  Bacterien  mit  ausgesprochener 
schraubeiiartiger Bewegung  als  Spirobacterien,  wo  dann  so  manche 
Vibrionen  mit  lehhaiter  Bewegung  unter  die  Spirobacterien  ge- 
langen konnten. 

Auf  diese  Weise  verblieben  mir  Fadenbacterien  in  94  Fällen »). 
Leptothrixbildungen  und  die  Entwickelnng  von  Sporen  (Dauer- 

Fromentel  beschreibt  in  seinem  grossen  Werke:  „Etudes  sur  les  mi- 
crozoaires",  Paris  1874,  zahlreiche  ungemein  winzige  Monadenformen;  eine 
von  ihnen,  das  .Monaf  termo",  stimmt  mit  dem  toeben  bMdiriebenen  Organis- 
nnu  ▼oUkommen  Überein.  Ich  kann  mich  aber  über  die  Classification  von 
Fromentel  nicht  beruhigen,  weil  er  auch  alle  Bacterien  als  thieriscbe 
Organismen  betrachtet  und  als  Vibnonen  etc.  beschreibt. 

^)  Bei  Ini|)fnnu;en  mit  Tri)ikwilHSHrn  begegnete  ich  aiuli  gelben  und  vio- 
letten Stäbchen  bacterien,  von  denen  am  betreffendeu  One  die  Rede  sein  wird. 

')  Ute  Im  Norember  nnd  Deeember  1879  ans  mit  Watte  gneammeltem 
Stanbe  gesfiehteten  Deemobacterien  raohnete  ich  nicht  daan;  ieh  werde  sie 
bei  den  InÜBctlonsTenaoben  noch  beeonden  beepreehen. 
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Sporen,  Cohn,  Koch;  corpa.  brillants  Pasteui^)  waren  ebenfaUs 
sehr  häufig. 

«f.  Spirobacterieo.  Schraubenbacterieii. 

Cohn  theilt  diese  Bacterien  in  4  Gattungen  ein.  Ich  begegnete 
darunter  bei  der  Züchtung  des  atmosphärischen  Staubes  blos  einer, 
nämlich  dem  Spirillum  tenue,  welches  jedoch  in  bald  längerer,  bald 

kürzerer  Form,  mit  mehr  oder  weniger  Windungen  vorkam. 
Wesluilb  die  anderen  Spirobacterieii formen  in  meinen  Züclitungen 
fehlten,  kann  ich  kaum  mit  Gewisslieit  erklären.  Es  ist  nniglieh, 
dass  sie  in  der  Atmosphäre  niclit  enthalten  waren ;  doch  ist  auch 
das  möglich,  dass  die  IchthyocoUa  für  sie  kein  besonders  günstii;es 
Nahrungsmittel  ist,  oder  dass  die  niedrigeren  Bacterien  ihre  Ent- 
wickelnng  hier  nicht  zulassen.  Für  letssteres  spricht  der  Umstand, 
dass  ich  auch  in  solcher  IchthyocoUa,  welche  ich  mit  Trinkwasser 
oder  mit  Bodenproben  inficirt  hatte,  unter  mehreren  Hundert  Züch- 
tungen nur  zweimal  auf  eine  andere  Spirobacterienform  —  das 
SpiriUmn  plicatfle  —  stiess. 

Spirobacterien  beobachtete  ich  blos  in  2()  Fällen  i);  darunter 
wan  n  in  20  Gläschen  die  Bacterien  kurz,  mit  1  bis  2  Windungen  ver- 
sehen, in  ()  wurden  auch  längere,  mit  4  bis  5  Windungen,  gefunden. 

Den  ganz  kurzen  und  kleinen  Spirobacterien  sind  die  Stäbchen- 
bacterien  mit  lebhafter  Bewegung  zuweilen  sehr  ähnlich.  In  häufigen 
Fällen  kann  ferner  ein  Organismus  angetroffen  werden,  welcher  klein 
ist,  einen  walzenförmigen  Körper  besitzt,  an  einem  Ende  dick,  am 
anderen  dünner  ist  und  mit  ungemein  lebhaften,  schrauben-  oder 
scUangenförmigen  Bew^^uigen  hin  und  her  eilt  Er  ist  etwas 
grösser  als  das  Bficrobacterium,  welches  Billroth  mit  einem' 
Kopf  und  anem  peitsehenformigen  Ende  abgebildet  hat  Meines 
Erachteris  gehört  dieser  Organismus  überhaupt  nicht  unter  die 
Bacterien,  weil  er  auf  Zusatz  von  lOproc.  Kalilösung  vollkommen 
aus  dem  (iesichtsfelde  verschwindet. 

b.  Schimmelpilze. 
Nach  den  Bacterien  waren  diese  Pilze  die  am  häufigsten  vor- 
kommenden Körper.    In  den  untersuchten  Röhrchen  haben  sich 
in  1 7 1  Fällen  bald  Schimmellagen  an  der  Oberfläche,  bald  Mycel- 
geflechte  im  Inneren  der  Flüssigkeit  entwickelt 


^)  Miflet  hat  ans  der  Luft,  welche  er  nach  der  Cohn'ichen  Meilimle 

durch  verf(  liie<lpne  /iu  litlöstingen  aspirirte,  die  Entwickt^lung  von  Spirillen 
und  Spirochat;teii  nicht  beobaclitet.  A.  a.  O.  S.  137.      ^)  1.  c.  Tafel  IV.  Fig.  27 ,  d« 
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Unter  den  Schimmelpilzen  waren  Penicilliuni,  Aspergillus  und 
dann  die  Mucürt\)rnien  am  häutigsten.  Einer  grösseren  Sorgfalt 
habe  ich  die  Bestimmung  der  Pilzfonn  nur  ausnahmsweise  ge- 
würdigt, und  kann  daher  die  Häutigkeit  des  Vorkommens  dieser 
emzelnen  Formen  mit  Zahlen  auch  nicht  ausdrücken.  Andere 
Pilzformen  entwickelten  »ich  selten ;  ich  habe  die  Folgenden  notirt: 
Botrytis,  Fusaria  herbarnm,  Yerticilliiim  crassum,  und  Yerticillium 
mberzimimi,  Stemphylitun  pyriforme,  MoniHa  etc. 

Im  Inneren  der  Flüssigkeit  hatte  sich  ein  verschieden  ge- 

tonntes  Mycel  entwickelt.  Am  häutigsten  war  es  das  gewöhnliche 
Oidium;  häufig  fand  ich  auch  ein  braunes  spindelförmiges  Mycel, 
selten  ein  rothgefärbtes  (Mycel  von  Yerticillium  ruberrimum?). 

In  vielen  Fallen  kam  ein  so  feines  Mycel  zur  Entwickelung, 
dass  es  von  einem  Knäuel  Fadenbacterien  kaum  zu  unterscheiden 
war.  Gewöhnlich  wiesen  mir  die  Verzweigungen  und  Triebe  des 
Myoels  den  richtigen  Weg. 

Der  häufigen  Association  von  Pilzen  und  Spliärobacterien  habe 
ich  weiter  oben  bereits  Erwähnung  gethan. 

c.  Niedere  Pflanzeuorganisuieii. 

Auch  andere,  gefärbte  oder  farblose  niedere  Pflanze n- 
organismen  kamen  in  der  Ichthyocolla  vor;  doch  geschah  dies 
blos  ausnahmsweise.  Am  meisten  noch  waren  in  der  Theilung 
begriffene,  zuweilen  auch  Zellengruppen  bildende  einzellige  grüne 
Algen  (Protococcus  viridis)  zu  finden.  Die  eintretende  Fäul- 
niss  scheint  ihre  Weiterentwickelung  zu  yerhindem.  In  einigen 
Fillen  kamen  Zellenhaufen  zur  Beobachtung,  bestehend  aus  kugel- 
förmigen, so  zu  sagen  aufgeblasenen,  glanzlosen  Zellen,  in  deren 
Innerem  sich  einige  glänzende  Kömchen  befinden.  Was  für  Orga- 
nismen das  sind,  ob  im  Absterben  begriffene  Algen,  oder  Sporen, 
konnte  ich  nicht  bestimmen.  Aehnliche  aber  wandlose  Zellen- 
gruppen  hat  auch  Billroth  abgebildet  >),  und  hält  sie  für  Bac- 
terien,  welclie  in  eine  Gloea  oiiigeschlossen  sind. 

Ein  autfallender  und  interessanter  Gast  in  der  Ichthyocolla 
war  die  Sarcina  (Goodsir).  Anfangs  zeigte  sie  sich  die  längste 
Zeit  hindurch  auch  nicht  in  einem  einzigen  Köhrchen,  dann  wurf- 


1)  L  e.  Tftfel  m.,  Fig,  82. 

Fodor«  bnÜMiiMk«  UntanaolniBfWk  3 
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iraise  in  einem  oder  dem  anderen.  Da  trat  sie  plötzlich  im  Mai 
1879  massenliaftf  Tage  hindurch  in  jeder  ZüchÜösung  auf;  von  da 
an  war  sie  überhaupt  hanfig. 

Die  Sardne  trat  nnter  Terachiedenen  Formen  anf.  Bald  be- 
stand sie  aus  kleinen  Kügelchen,  in  welchen  4  Paare  kugeliger, 
farbloser,  winziger  Zellen  Platz  genommen  hatten;  bald  wieder 
bildete  sie  etwas  grössere,  einem  Hexaeder  ähnliche  Schollen,  in 
welchen  je  8,  je  IG  sehr  kleine,  farblose  Zellen  in  Gruppen  unter- 
gebracht waren. 

Ein  anderes  Mal  bildete  die  Sarcine  mit  freiem  Auge  sicht- 
bare, braunrothe  Flocken  in  der  Nährflüssigkeit  ;  dann  war  zu  be- 
obachten, dass  der  ganze  Knäuel  aus  lauter  gleichförmigen,  zur 
Hexaederform  comprimirten  Parthien  bestand,  welche  in  kleinere, 
ebenfalls  hexaederformige  Partikel  zerfielen.  Letztere  waren  end- 
lich aas  grossen,  etwas  Tiereckig  gedrückten,  braunlichrothen  Zellen, 
in  der  bekannten  Sardnegruppiining ,  gebildet  Bei  sUurkerer  Ver- 
grösserang  konnte  man  wahrnehmen,  dass  jede  einzelne  Zelle 
eigentlich  schon  eine  kreuzförmige  Einschnürung  besitzt;  es  waren 
sogar  noch  innerhalb  dieser  Einschnürung  die  Spuren  noch  weiterer 
Quertheiluiigen  zu  sehen,  so  duss  die  bräunlichrothe  Zelle  für  fein- 
körnig gehalten  werden  kunnte. 

In  noch  anderen  Fällen  bestand  die  Sarcine  ebenfalls  aus 
einer  Masse  solcher  grosser  Zellen;  diese  waren  aber  farblos. 

In  der  Sarcinemasse  scheinen  die  ToUkommen  entwickelten 
grossen  Zellen,  mit  gewissermaassen  feinkörnigem  Inhalte,  zu  zer- 
fallen, —  die  Zellengrenze  wird  verschwommen  und  es  wird  eine 
kleine,  micrococcenähnliche  Masse  frei,  welche  sich  dann  in  der 
Nährflüssigkeit  vertheUi  Neben  diesem  Micrococcus  treten  grossere 
und  immer  grössere  kugelige,  ölglänzende  Zellen  auf,  an  welchen 
zu  Beginn  eine  Längs-,  dann  auch  eine  Quereinschnürung  wabr- 
zuni'hnien  ist;  in  dem  Maasse,  als  sich  diese  Zellen  vergrö?Jsern, 
nimmt  auch  die  Zahl  der  ausnehmbaren  Quereinschnürungen  zu  und 
nähert  sich  die  Zelle  immer  mehr  der  Ilexaederform.  Auf  diese 
Weise  entwickelt  sich  aus  der  grossen,  in  zahlreiche  Theilchen  zer- 
fallenden Sarcinezelle  der  Micrococcus  der  Sarcine,  und  aus  diesem 
wieder  die  sich  abschnürende  Sarcinezelle.  Dieser  Entwickelungs- 
process  war  in  den  beobachteten  Fällen  ein  so  sehr  gesetzmässiger, 
dass  ich  aus  der  ersten  ölglänzenden ,  kugeligen  Zelle  schon  ver- 
aas anf  die  Anwesenheit  der  Sarcine  folgern  konnte. 

Gährungspilze,  resp.  diesen  ähnliehe  Organismen  ent- 
wickelten sich  in  der  Züchtlösung  nur  selten  und  spärlich,  was  wohl 
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natürlich  erscheint,  da  die  IchthyocoUa  kein  günstiges  Medium  für 
Gäbrungsprocesse  ist. 

d.  Thier ische  Organismen. 

Thierische  Organismen  kamen  ebenfalls  äusserst  selten  vor. 
Nur  zuweilen  tummelten  sich  einige  Enchelys-  oder  Monaafonnen 
auf  und  ab. 

Ich  fühle  niich  gedrungen,  meinen  Verdacht,  dass  der  unter 
den  Microbacterien  sub  Nr.  3  beschriebene  Organismus  eigentlich 
vielleicht  auch  ein  Thier  ist  und  unter  die  Monaden  gehört,  an  dieser 
Stelle  zu  wiedcrliolen.  Desgleichen  halte  ich  den  bei  den  Spiro- 
bacterien  beschriebenen  kleinen,  sich  lebhaft  schlängelnden,  hüpfen- 
den Organismus  an  dieser  Stelle  der  Erwähnung  werth,  von  dem 
gleichfalls  gefragt  werden  kann,  ob  er  nicht  eher  unter  die  Thiere 
sa  rechnen  sei? 

Vorkommen  y erschiedener  Organismen  nach 

Zeitabschnitten. 

Nachdem  ich  die  Organismen  beschrieben  habe,  denen  ich  bei 
meinen  Züchtungen  begegnet  bin,  kann  ich  nun  auf  die  Keihenfolge 
übergehen,  in  der  sie  an  einzelnen  Beobachtnngstagen  während 
der  abgelaufenen  Beobachtungszeit  Torkamen. 

Es  rare  langwierig  und  zudem  nicht  einmal  lehrreich,  wollte 
ich  hier  einzeln  anfuhren ,  welche  Organismen  sich  in  der  Zücht- 
lösung beinahe  2  Jahre  liindurch  von  Tag  zu  Tag  entwickelt 
haben.  Viel  bequemer  und  lelirreicher  entsprechen  diesem  Zwecke 
die  auf  Tafel  II,  Fig.  7  enthaltenen  Zeichnungen  >),  in  wclclien  die 
Hauptfürmeu  der  an  den  einzelnen  Tagen  beobachteten  Organismen 
abgebildet  sind. 

Neben  jenen  Zeichnungen  bietet  auch  eine  Gruppirung  der 
Beobachtungen  nach  Monaten  sehr  viel  Interessantes.  Eine  solche 
weist  die  folgende  Tabelle  auf,  wo  ich  verzeichnet  habe, 
an  wie  viel  Tagen  der  einzelnen  Monate  gewisse  Formen  der 


^)  Auf  dieser  Figur  bedeutet:  a.  die  Tage,  an  welclien  gar  keine 
Bacterien  beobachtet  wurden ;  h.  die  Tage ,  au  denen  in  der  Züchtlösuug 
8pbärobacterien  gefunden  wurden;  c.  die  Tage  mit  M icrobacterieD; 
i,  die  Deimobaeterien;  «.  die  Spirobacterien;  /.  die  Sohimmel* 
pilxe  aiid  g.  die  Ssrcine. 
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Terscbiedenen  Organismen  in  dem  Züchtgläsclien  zu  beobachten 

waren  , 


Monat 

Zahl 
der  Beobach- 
tungstage 

Keine 
Bacterien 

>*  U 

:ce  « 

Micro- 
bacterien  j 

Desmo- 
bacterien 

Spiro- 
bacterien 

Schimmel- 
pilze 

Sarcine 

1877  Octobpr  .  . 

16 

3 

4 

10 

1 

1 

10 

0 

n    iiiovoinoor  •  •  • 

80 

6 

a 
o 

21 

6 

1 

19 

0 

n    i/ovoiniwr  •  •  • 

81 

9 

11 

1 

0 

18 

0 

1878  JutnAP  ... 

'wfW  VfUAlUM        •     •     •  • 

80 

8 

12 

16 

3 

0 

8 

1 

n    X  ouhum  «  •  •  • 

28 

4 

12 

17 

4 

1 

8 

0 

H     iwi »    •   •   •   •  • 

29 

8 

12 

16 

8 

4 

6 

0 

Anril  . 

80 

8 

IS 

21 

6 

8 

12 

0 

Mai 

D        IflCII    •      •     •     •     •  • 

28 

0 

14 

27 

5 

9 

1 

0 

A  11  crii  af 

12 

0 

9 

11 

3 

0 

0 

0 

SpTitpTnliPr  - 

tv  1  II     v-l     •      •  • 

27 

1 

13 

24 

11 

0 

3 

0 

^    Octobpr       .  *  * 

31 

1 

30 

1 

0 

II       XI V  >  C  Iii  Ut9A     •     •  A 

30 

1 

5 

29 

3 

2 

1 

x^cwouiuor  •   •  • 

17 

13 

4 

2 

0 

0 

9 

o 

Art 

tofv  <pwiH*r    •  •  •  • 

28 

11 

Iß 

12 

2 

0 

6 

2 

1**A'hniAT'  .... 

27 

2 

15 

21 

2 

0 

4 

0 

_  Män  

28 

4 

16 

■  V 

21 

5 

2 

2 

0 

n  Apni  

80 

0 

12 

27 

8 

1 

1 

1 

»   • 

80 

4 

4 

28 

10 

6 

6 

12 

„  Juni    .  .  .  :  . 

80 

6 

6 

28 

4 

1 

4 

10 

„  Jali  

31 

7 

14 

17 

6 

0 

14 

1 

„    August  .... 

31 

9 

12 

21 

7 

1 

11 

G 

„    Septeniljer  ,  .  . 

27 

4 

4 

23 

6 

0 

G 

7 

,    October  .... 

30 

13 

6 

11 

1 

0 

14 

2 

„    November  .  .  . 

15 

8 

1 

7 

0 

0 

12 

3 

Zasammeu  .  .  . 

646 

124 

227 

440 

94 

29 

171 

4ö 

Sowohl  aus  der  Zeichnung  ak  auch  aas  der  obigen  Tabelle 
geht  herror,  dass  die  beobachteten  Organismen  in  der  Atmosphäre 
mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  yertheilt  Torkommen. 


1)  Ich  anrihne  abennala,  daat  in  den  Gläschen  sehr  oft  mehrere  Formen 
der  Bacterien  lidi  gleichieitig  entwickelten.  So  venteht  ee  eleh,  wiew»  die 
Zahl  der  beobaohteten  BiMsterien  gröMor  ist,  als  die  der  Beobachtongetege. 
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Besonders  moss  sofort  in  die  Augen  ÜEdleD,  dass  inden  ein- 
zelnen Jahreszeiten  das  Vorkommen  der  Organismen 
ein  abweichendes  war.  Eine  leichtere  Ueberaioht  bietet  die^ 
bezüglich  die  folgende  Tabelle,  welche  zeigt:  wie  viele  vnd  was 
ftr  Organismen  an  100  Beobachtongstagen  der  Terschiedenen 
Jahresieiten  yorkamen. 


Jahr  esssiten 

■ 

Sphäro- 
bacterien 

a 

£  -n 

S  08 

Desmo- 
bacterien 

Spiro- 
bacterien 

« 

c  — 
fc  £ 

o  ^ 

Schimmel- 
pilze 

Keine 
Organismen 

Winter 

(Decenilier  bis  Februar) 

47 

51 

7 

0,6 

31 

31 

12 

•  Frühling 

(März  bis  Mai) 

41 

77 

21 

13,7 

11 

15 

5 

Sommer 

(Juni  bis  Aagust) 

89 

69 

19 

1,9 

20 

28 

9 

Herbst 

(Septbr.  biB  Novbr.) 

19 

61 

11 

1.7 

29 

52 

7 

Es  blieb  also  im  Winter  die  Nahrllüssigkeit  am  häufigsten 
rein  und  waren  Micro-,  Desmo-  und  Spirobacterien  am  seltensten; 
im  Frühjahre  sind  Bacterien  überhaupt  am  häufigsten  und 
Schimmelpilze  am  seltensten;  der  Sommer  nimmt  eine  mittlere 
Stellung  ein^  besonders  fidicrobacterien  sind  häufig;  endlich  zeichnet 
sich  der  Herbst  durch  die  zahlreichen  Schimmelpilze  aus. 

Ein  aufUlender  Einfluss  auf  das  Vorkommen  dieser  Organismen 
ist  den  Regen-  und  Schneefällen  eigen i).  Ein  grösserer 
Regen-  oder  Schneefall,  besonders  wenn  er  auch  andauernd  ist, 
setzt  überhaupt  die  Menge  der  Organismen  herab,  so  sehr,  dass 
während  und  nach  einer  solchen  Witterung  die  Nährlösung  1  bis 
2  Tage  lang  entweder  ganz  rein  bleibt,  oder  sich  in  ihr  nur  wenige 
und  einerlei  Organismen  entwickeln.  In  letzterer  Richtung  kann 
auch  mit  Bestimmtheit  wahrgenommen  werden,  dass  nach  dem 
Regen  zuerst  Schimmelpilze  auftreten,  darauf  Sphäre-,  dann  Micro- 
bacterien,  während  die  anderen  Organismen  Tage  hindurch  fehlen. 

Auf  diese  Weise  steht  die  allgemeine  Ansicht  jedenfalls  fest, 
dass  der  Regen  die  Atmosphäre  reinigt  Er  wäscht  den  Staub  und 
die  kleinen  Organismen  aus  ihr  zur  Erde  nieder,  welche  sich  dann 


Vgl.  Fig.  1  und  7  auf  TM  U. 
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beim  Eintritt  der  Trockenheit  allmälig  wieder  iii  die  Höhe  er- 
heben, um  die  Atmosphäre  zu  inficiren. 

Auffallender  noch  ist  die  Erscheinung,  dass  gewisse  Orga- 
nismen 80  zu  sagen  an  gewisse  Zeiten  gebunden  vor- 
kommen. Manchmal  können  sie  Tage,  ja  Wochen  lang  nach 
^nander  in  der  Nährlösung  gefunden  werden;  dann  verschwinden 
de  wieder  und  bleiben  Wochen  und  Monate  lang  aus.  Es  erhellt 
das  sowohl  aus  den  auf  der  Tafel  mitgetheUten  Zeichnungen,  als 
auch  aus  den  obigen  tabellarischen  Zusammenstellungen. 

Um  nur  das  AuffiLUigste  zu  erwähnen,  fehlte  die  Sardne  bei- 
nahe gänzlich  vom  Ootober  1877  bis  27.  November  1878;  jetzt  wird 
sie  ziemlich  rasch  hinter  einander  dreimal  angetroffen,  und  dann 
nocli  zweimal  im  Januar  1S79,  worauf  sie  wie<ler  drei  Monate  lang 
aus])lt'il)t.  Im  April  und  Anfangs  Mai  187!)  zeigen  sich  ihre  Vor- 
posten, während  sie  von  Mitte  dieses  Monates  bis  Mitte  Juni  massen- 
haft, beinahe  täghch  zu  linden  ist,  nämlich  während  32  Tagen 
18  Mal.  Nun  bleibt  die  Sarcine  wieder  zwei  Monate  lang  aus,  und 
erscheint  dann  plötzlich  Mitte  August  und  Anfangs  September  in 
auf  mehrere  Tage  sich  erstreckenden  Gruppen. 

Aehnliches  kann  an  den  Spirobacterien  beobachtet  werden. 
Diese  kamen  yom  October  1877  bis  zum  März  1878  nur  verloren, 
zu  zwei  (Gelegenheiten  in  der  Nährflüssigkeit  vor.  Im  März  zeigten 
sie  sich  beinahe  unmittelbar  nach  einander  viermal ,  im  April  an 
drei  Tagen,  im  Mai  aber  an  neun  Tagen  massenhaft.  Nun  fehlen 
sie  beinahe  ein  ganzes  Jahr  lang,  erscheinen  dann  wieder,  aber  in 
geringer  Zahl  im  März  und  Mai  1879. 

Ebenso  verhält  sicli  die  Sache  mit  vielen  Anderen.  Laut  dem 
Zeugnisse  meiner  Notizen  begegnete  ich  z.  B.  im  October  1877  und 
Januar  1878  häufig  gefärbten  Sphärobacterien,  besonders  den  gelb- 
und  orangefarbigen,  seitdem  sind  sie  blos  zufällig  und  vereinzelt 
vorgekommen. 

Oder  z.  B.  das  Microbacterium,  von  dem  ich  sagte,  dass  es 
den  Monaden  so  sehr  ähnlich  sieht  (das  Microbacterium  agile),  — 
auch  es  tauchte  in  einzelnen  IZeitabschnitten  auf,  so  z.  6.  zu  Ende 

Februar  und  Anfangs  März  1878,  sowie  am  Ende  August  und  An- 
fangs September  desselben  Jahres.  Von  diesem  Monate  angefangen 
habe  ich  es  bis  Ende  1870  blos  in  drei  Züchtungen  augetroÖ'en. 

Auch  die  verschiedenen  griinfarbigen  oder  farblosen  einzelligen 
Organismen  kamen  in  auflallenden  Gruppen  vor.  Besonders  reich- 
haltig war  daran  der  Monat  November  1878,  dann  die  Monate 
März,  Mai,  Juli,  September  und  October  1879. 


Digitized  by  Google 


•  Die  Luft. 


119 


Sogar  die  einzelnen  Jahre  differiren  von  einander  bezüglich 
der  Qualität  und  Quantität  der  vorkommenden  Organismen  sehr 
bedeutend;  denn  irihrend  im  Jahre  1878  den  ganzen  Herbst  hin- 
durch in  der  Züchtlösung  die  Bacterien  die  Oberhand  hatten :  -waren 
im  selben  Abschnitte  des  Jahres  1879,  sogar  schon  zur  Sommer- 
mitte,  statt  der  Bacterien  die  Schimmelpilze  aufiMlend  häufig,  und 
ebenso  häufig  fiel  die  reine,  bacterienfreie  Witterung  auf. 

Ob  ausser  den  Ilcgenfällon,  der  trocknen  Witterung,  sowie  der 
Jahreszeiten  auch  noch  andere  Naturkräfte  auf  die  Qualität  und 
Menge  der  sich  entwickehiden  Organismen  einen  Einfiuss  besitzen, 
und  welche  Naturkräfte  es  sind:  das  kann  heute  noch  kaum  ent- 
schieden werden.  Es  erschien  theoretisch  als  möglich,  dass  auch 
die  Windrichtung  (der  von  kalten  Gegenden  kommende  Passat 
und  der  vom  Süden,  eventuell  aus  Afrika  oder  Südamerika  ein- 
treffende Antipassat)  gleichfalls  einen  Einfluss  auf  jene  Organismen 
zur  Geltung  bringen.  Meine  Gonfrontationen  konnten  jedoch  bisher 
keinen  Zusammenhang  zwischen  den  Winden  und  Bacterien  eruiren. 
Es  sind  da  noch  längere  Beobachtungen  und  massenhaftere  Daten 
nothwendig. 

Wirkung  der  aus  der  Atmosphäre  aufgefangenen 
und  gezüchteten  Organismen  auf  Thiere. 

Sollte  noch  Jemand  Zweifel  darüber  hegen,  dass  die  Bacterien 
ein  Infectionsfermögen  für  den  animalischen  Organismus  besitzen: 
so  müsste  er  davon  abstehen  angesichts  eines  Versuches,  welcher 
mit  atmosphärischem  Staube  ausgeführt  werden  kann  und  welcher, 
gleich  dem  besten  physikalischen  Experimente,  ein&ch  und  ent- 
scheidend ist. 

Stellt  man  in  einem  kleinen  FUischchen  etliche  Kuhikcentimeter 
Ichthyocollalösung  ins  Freie,  und  injicirt  man  sie  dann,  nachdem  sie 
einige  Tage  lang  gestanden  hat,  einem  Thiere  (Kaninclien)  unter 
die  Haut,  so  wird  man  in  gewissen  Fällen  beobachten,  dass 
das  Thier  alsobald  fieberhaft  wird,  dass  sich  das  einigeraal  wieder- 
holt, das  Thier  Diarrhoe  beköjount,  abmagert,  und  verendet.  Die 
Ichthyocolla,  welche  vor  dem  Exponiren  an  freier  Luft  selbst  in 
der  sefanÜEU^en  Menge,  Kaninchen  subcutan  injicirt,  yoUkommen 
unschädlich  war,  ist  nach  dem  Exponiren  zu  einem  gefahrlichen 
Infeetionsstoffe  geworden. 

Woran  ist  diese  Infection  geknüpft?  An  das  Leben  windger 
Organismen,  welche  aus  der  Luft  in  die  Ichthyocolla  fallen  und 
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sich  hier  vermehren.  Fehlen  sie  (hirin,  so  wird  die  IchthyocoUa, 
trotzdem  sie  au  der  freien  Luft  exponirt  gewesen,  doch  keine 
Intectionsfdhigkeit  annehmen.  Die  Fälligkeit  der  atmosphärischen 
Luft|  resp.  der  Bacterien,  zu  inficiren  oder  einen  Infectionsstoff 
zu  produciren,  wird  durch  diesen  Versoch  mit  grosser  Bestimmtheit 
bewiesen^),  mit  einer  grosseren,  als  wenn  man  gefaultes  Fleisch 
oder  ähnliche  Dinge  und  deren  furchtbar  übel  riechende  Jauche 
den  Thieren  massenhaft  unter  die  Haut  oder  in  das  Blut  spritzt. 

Doch  vermag  die  IchthyocoUa,  in  welcher  sich  die  verschiedenen 
Bacterienformen  entwickelt  haben,  nur  in  gewissen  und  nicht  ein- 
mal sehr  häutigen  Fällen  zu  inticiren.  Hieraus  erwächst  die  Frage, 
wovon  wohl  der  Unterschied  der  Wiikung  m  den  einzelueu  Fällen 
abhängii,'  sein  könne? 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  wir  darauf  angewiesen,  die 
Erklärung  für  die  verschiedene  Infectionsfahigkeit  in  der  Ver* 
schiedenheit  der  Bacterienformen  zu  suchen. 

Es  dünkt  mir  schon  a  priori  wahrscheinlich,  dass  den  ver- 
schiedenen  Bacterienformen  andere  Kräfte  innewohnen.  Es  ist 
nämlich  bekannt,  dass  die  Bacterien  von  verschiedenen  Formen 
auch  verschiedener  chemischer  und  physiologischer  Functionen 
fähig  sind;  das  eine  verursacht  die  Gährung  des  Harnes,  das  andere 
producirt  Milch-  oder  Buttersäure,  das  dritte  bringt  die  organischen 
Substanzen  des  Fleischoxtractcs  zur  Faulniss.  —  Wir  sehen  sogar, 
dass  bei  den  verscliiedenon  Infectionskrankheiten  thatsächlich 
anders  geformte  Bacterien  im  Korper  erscheinen .  an  deren  speci- 
fische  Form  auch  die  Speciticität  des  Leidens  gebunden  zu  sein 
scheint.  So  spielt  bei  der  septischen  Infection  ein  anderes  Bacterium 
eine  Uolle  (Microsporon  septicum,  Klebs;  Coccobacteria  septica 
Billroth),  ein  anderes  beim  Anthrax  (Bacteridium  anthracis* 
Davaine;  Bacillus  anthrads,  Cohn,  Koch)  und  wieder  ein 
anderes  bcdm  Rückfallsfieber  (Spirillium  Obermayeri). 

Beabsichtigt  man  also  die  Wirkungsfahigkeit  der  in  der  Atmo- 
sphäre vorkommenden  Bacterien  zn  untersuchen:  so  müssen  vorerst 
alle  diese  Formen  einzeln,  und  von  anderen  Formen  gereinigt  dar- 

^)  leb  vermeide  mit  Absicht  die  ErörCeiuug  der  Frage,  ob  es  die  Bacte- 
rien lelbtt  tind,  welche  die  Infection  henrorrolbn,  oder  aber  eine  Substanz, 
welche  die  Bacterien  wAlirend  der  Entwiokelnng  prodndrt  haben  Y  (VgL 

A.  Hiller,  die  Lehre  v.  d.  FAubiiBs,  Berliu,  1879.  8.  108  bis  178,  besonden 

aber  die  178.  Seite.)  Vom  liyp:ienischei)  Standpunkte  genügt  es,  zu  wissen, 
dass  die  iul'ectioD  durch  die  Eutwickeluug  von  Bacterien  hervorgerufen  wurde, 
nnd  dMt  die  Entstehung  de»  Infectionsstoffes  au  Uire  Existenz,  an  ihr  Leben 
gebnnden  Ist. 
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gestellt»  und  auf  diese  Weise  isolirt  zu  InfectiansTersiichen  ange- 
wendet werden.  Solche  Untersocdiiingen  sind  überaus  wjchtig  und 
um  so  nothwendiger,  als  sie  bisher  beinahe  gänzlich  mangeln. 
Zu  dieser  Trennung  der  Bacterienformen  wurden  schon  bisher 

mehrere  Züclitmethodeu  in  Vorschlag  gebracht.  Klebs  z.B.  impft 
von  der  Nährlösung,  in  welcher  verschieden  geformte  Organismen 
vorhanden  sind,  in  frische  Lösungen  weiter;  auf  diese  Weise  kann 
es  zuweilen  gelingen,  eine  Bacterienform  rein  und  isolirt  herauszu- 
bekommen. Demselben  Zwecke  entsprechend  scheint  auch  jenes 
Verfahren  zu  sein,  wonach  man  die  Züchtlösung  verschiedenen 
Temperatnrgraden  aussetzt  Dabei  kann  z.  B.  das  Bacteriam  tenno 
oder  lineola  leicht  abgetödtet  werden,  während  z.  B.  die  Desmo- 
bacterien,  besonders  deren  eventuell  sdion  entwickelte  Keimzellen 
(Dauersporen),  erhalten  bleiben  und  sich  Tennehren. 

Ich  trachtete  die  Bacterien  nicht  nach  den  soeben  erwähnten 
Methoden  zu  isoliren,  sondern  wartete  ab,  ob  sich  nicht  in  einem 
oder  dem  anderen  Falle  meiner,  viele  Hunderte  betragenden  Züch- 
tungen •)  irj^end  eine  Bacterienform  in  der  Nährlösung  rein  und 
allein  entwickelt. 

Inmitten  meiner  Beobachtungen  erschienen  die  meisten  der 
Terschiedenen  Bacterienformen  wirklich  rein,  oder  wenigstens  den 
anderen  Formen  gegenüber  im  Uebergewichte.  Trotzdem  ereignete 
sich  das  im  Ganzen  genommen  nur  selten,  so  dass  ich  insgesammt 
kaum  35  bis  40  Mal  in  die  Lage  kam,  mit  solchen  Reinkulturen  In- 
jectionen  bei  Thieren  Tomehmen  zu  können.  Ich  beabsichtige 
jedoch  mit  Hülfe  einer  der  beschriebenen  Methoden  Reinkulturen  zu 
bereiten  und  die  Wirkung  der  einzelnen  Bacterienformen  mit  ihnen 
weiter  zu  studiren. 

Injectionen  habeich  ausgeführt:  1)  mit  Bacterium  termo,  ins- 
besondere aber  mit  der  Form,  welche  ich  ihrem  eiförnii^^on  Aeusseren 
und  ihrer  raschen  Bewegung  zu  Liebe  besonders  beschrieben  habe, 
und  zwar  in  9  Fällen;  2)  mit  gewöhnlichem  Bacterium  termo,  neben 
dem  aber  auch  mehrere  von  der  obigen  Form  umherschwammen: 
in  einem  Falle;  3)  mit  Bacterium  termo  und  lineola:  in  drei  Fällen ; 
4)  mit  ungemein  winzigen  Micrococcen  (Micrococcus  atoma):  in 
einem  Falle;  5)  mit  Mezo-  und  Megacoccen:  in  yier  Fällen;  6)  mit 
Desmobacterien  und  den  sogenannten  „Dauersporen**:  in  sieben 
Füllen;  7)  mit  Spirobacterien:  in  2  lUlleu;  8)  mit  Sardnen:  zwei- 

1)  leh  habe  die  Bacterien  nicht  bk»  mu  der  atmoephKrinhen  Lnft  gesfiefatet, 
■ondern  auch  aosmehrerenHnndertBrannenwäflsern  und  Bodenproben.  Letttere 
Kottnnremiefae  werden  weiter  unten  am  betreffenden  Orte  war  Sprache  kommen. 


Digitized  by  Google 


122 


Die  Luft. 


mal  und  endlich  9)  mit  einer  Icbthyocolla,  welche  ans  fiurblosen, 
grossen  Zellen  mit  körnigem  Inhalt  bestehende  Flodcen  «ofiries: 

in  einem  Falle,  etc. 

Von  diesen  Impfungen  haben  sehr  viele  gar  keine  wahrnehm- 
bare Wirkuni^  auf  die  Gesundheit  der  Thiere  ausgeübt;  Temperatur, 
Körpergewicht,  Appetit  zeigten  keine  Veränderungen.  Diese  Resul- 
tatlosigkeit  erfolgte  bei  allen  vier  mit  Micro-,  Mezo-,  und  Mega- 
coccen  aosgefülirten  Injectionen ;  ebenso  die  Einimpfung  des  Micro« 
coccos  atoma.  Die  Sphärobacterien  erwiesen  sich  demnach 
als  unschädlich. 

Die  beiden  Impfungen  mit  Spirobacterien  blieben  ganz  er- 
folglos. Ausserdem  habe  ich  noch  zwei  Iigectionen  mit  Spirobac- 
terien gemacht,  welche  aus  Trinkwasser  in  die  Icbthyocolla  geimpft 
worden  waren,  gleichfalls  ohne  die  geringste  Wirkung.  Die 
Spirobacterien,  und  speciell  das  in  meinen  Züchtubgen  vor- 
gekommene 8  piri  Iii  um  tenue  erwies  sich  als  ganz  unschäd- 
lich. Auch  die  Sarcine  blieb  in  beiden  Fällen  für  das  Ver- 
suchsthier  ohne  jede  Wirkung. 

Die  farblosen«  grossen  Zellen  mit  kömigem  Inhalte  blieben 
desgleichen  unschädlich. 

Bacterium  termo  und  lineola  erwiesen  sich  von  Terschie- 
denen  nebensächlichen  Organismen  begleitet  in  zwei  Fällen,  wo 
neben  ihnen  Mycelien  tou  Schimmelpilzen  yorhanden  waren,  als 
ganz  unschädlich;  in  zwei  anderen  Fällen  traten  schwere 
Symptome,  in  einem  sogar  der  Tod  auf;  doch  waren  in  diesen  beiden 
f^len  in  der  Zucht  ausser  dem  Bacterium  termo  und  lineola  auch 
noch  die  im  Folgenden  zu  beschreibenden,  entschieden  gefährlichen 
Bacterien  anwesend  und  ist  daher  die  lufection  entschieden  auf 
die  Rechnung  der  letzteren  zu  stellen.  Dieser  zwei  Fälle  werde 
ich  weiter  unten  noch  gedenken  für  Bacterium  termo  und 
lineola  aber  kann  ich  auch  bis  dahin  als  sehr  wahrschein- 
lich annehmen,  dass  sie,  in  der  Menge  und  in  jener  Substanz 
gezüchtet  und  injidrt,  als  ich  es  versucht  habe,  dem  thierischen 
Organismus  einen  wahrnehmbaren  Schaden  kaum  zu- 
fügen dürften. 

Unter  den  aus  der  Luft  aufzufangenden  und  in  der 
Icbthyocolla züchtbarenBacterienformen  können  also 
die  meisten,  wenn  sie  einem  Thiere  subcutan  injicirt  werden, 
käuni  eine  schädliche  Wirkung  ausüben. 


>)  VgL  8.  186  and  129. 
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Um  80  gefährlicher  erwiesen  sich  zwei  andere  Bac- 
terienarten:  die  bei  den  Ificrobacterien  sab.  Nr.  3  beschriebene 
Form  (^ficrobacterium  agile) ,  sowie  das  Desmobacterium ,  auf  die 

ich  nun  eingehe.  Die  mit  diesen  Organismen  vorgenommene u  lu- 
jectionen  führten  zu  folgendem  Resultate: 

1)  Am  14.  r>econd)er  1877  wimmelte  die  ganze  IchthyocoUa 
von  ungemein  winzigen,  ovalen,  vereinzelten  Zellen,  welche  im 
Sehfelde  unermüdlich  durch  einander  schwammen.  Es  hatte  sich 
das  „Microbacterium  agile'^  ganz  rein  entwickelt,  und  waren 
ausser  ihm  gar  keine  andere  Organismen  auszunehmen. 

Nachdem  ich  daraus  Impfungen  in  frische  Ichthyocolla  und 
Harn  gemacht  hatte,  iujicirte  ich  am  5.  Januar  gegen  Mittag  den 
Inhalt  des  Züchtgläschens  (4  ccm)  mit  einer  Pravaz'schen  Spritze 
einem  Kaninchen  an  der  Interscapulargegend  unter  die  Haut. 
Die  Temperatur  und  Gewichtsverhältnisse  sowie  das  Verhalten  des 
Thieres  waren  vor  und  während  der  Infection  die  folgenden: 

Tag     Temperatur   Körpergewicht  Symptome 

5.  Januar    38,9<>C.    829  Gramm. .  „ 


6. 

n 

39,7  „ 

ff 

9 

7. 

fi 

87,9  , 

•  » 

n 

8. 

n 

88)2  ff 

809 

n 

Diarrhoe 

9. 

n 

37,9  „ 

795 

n 

n 

10. 

n 

38,2  „ 

772 

n 

n 

11. 

» 

38,4  „ 

757 

n 

n 

12. 

r» 

30,7  „ 

740 

rt 

n 

13. 

n 

35,4  „ 

710 

n 

14. 

» 

35,2  „ 

065 

n 

15. 

35,5  , 

630 

n 

1(5. 

n 

35,2« 

607 

n 

17. 

n 

32,4  „ 

560 

» 

18. 

» 

?  1) 

515 

Am  Morgen  yerendet  gefunden, 

Die  Autopsie  ergah  hlos  in  den  Gedärmen  ausgesprochene 
pathologischi;  Veränderungen.  Dur  Dünndarm  war  nämlich  mit 
flüssigem,  gelbem  Koth  gefüllt;  die  Peyer'schen  FoUikelhaufen 
stark  hervortretend,  t^esehwellt,  injicirt;  die  Schleimhaut  stellen- 
weise von  Epithel  cntblösst;  an  diesen  Stellen  mit  chocoladeähn- 
lichen  Substanzen  versetzter  Schleim.  Die  Mesentenaldrüsen  ge- 
schwellt und  injicirt.  Dasselbe  kann  auch  an  den  Nieren  und  an 

M  Die  Körpertemperatur  erreicht  nicht  einmal  den  untersten  Qrad  der 
Thermflaneterwala: 


Digitized  by  Google 


184 


Die  Lnfk. 


der  Leber  wahrgenommen  werden.  Die  mikroskopische  Unter- 
sachong  konnte  im  Blut  und  in  den  Organen  keine  anwesenden 
Bacierien  nachweisen.  Doch  war  an  diesen  Organen  eine  betrochi- 
liche  fettige  Degeneration  wahrzunehmen.  Die  Harnblase  wurde 
unterbunden  und  der  Inhalt  am  dritten  Tage  untersucht;  der  Harn 
war  ganz  klar  und  bacterienfrei. 

Auf  Griuid  des  Krankheitsverlaufes  und  des  Obductionsbefun- 
des  ist  es  klar,  dass  das  Kaninchen  im  n  e  r  septischen  I  n  f  e  c  t  i  o  n 
oder  wenigstens  einem  jener  in  Allem  ähnlichen  Krankheitsprocesse 
zum  Opfer  gefallen  war,  welche  das  in  der  Ichtbyocoiia  an- 
wesende „Bacterium  agile"  herrorgerufen  hatte. 

2)  Mit  der  beim  vorigen  Versuche  verwendeten  Ichthyocolla 
habe  ich  am  2.  Januar  ein  zweites  Röhrchen  inficirt  Es  ent- 
widcelten  sich  darin  alsobald  ganz  dieselben  Bacterien, 
ausserdem  aber  auch  das  gewöhnliche  Bacterium  termo. 
Von  dieser  Ichthyocolla  wurden  am  8.  Januar  einem  Kaninchen 
ca.  1,5  ccm  in  die  linke  Jugularrene  injicirt  Der  Krankheitsrer- 
lauf  war  dem  vorigen  ungemein  ähnlich:  vor  der  Injection  schwankte 
die  Körpertemperatur  des  Tliieres  zwischen  37,9  bis  38,8^  C.  und 
betrug  das  Körpergewicht  1520  g.  Am  Tage  nach  der  Injection  stieg 
die  Temperatur  auf  39,8,  fällt  dann  ab ,  erhebt  sich  etwas,  es  tritt 
Diarrhoe  auf,  die  Temperatur  fällt  wieder,  das  Körpergewicht  nimmt 
stetig  ab;  am  19.  Januar  steht  die  Körpertemperatur  auf  35,6^0., 
das  Körpergewicht  auf  1015  g;  am  anderen  Tage  wird  das 
Thier  verendet  angetroffen. 

Die  Autopsie  beförderte  wieder  die  oben  beschriebenen  Darm- 
erscheinungen zu  Tage;  ausserdem  wurde  aber  an  der  Vorderflache 
des  Halses,  in  dem  losen  subcutanen  Bindegewebe  ein  ausgebrei- 
teter, mit  dickem,  gelbem,  geruchlosem  Eiter  gefüllter  Abscess 
gefunden.  Der  Tod  war  auch  in  diesem  Falle  als  Folge 
einer  septischen  Infection  eingetreten.  Der  am  Halse 
entstandene  Abscess  dürfte  auf  den  Tod  des  Thieres  keinen  Ein- 
fluss  gehabt  haben,  da  die  Körpertemperatur  keine,  einer  Eiter- 
resorption entsprechende,  üeberhafte  Erhöhung  gezeigt  hat 

3)  Aus  der  zum  zweiten  Versuche  verwendeten  Ichthyocolla 
impfte  ich  eine  andere,  aber  diiuirtere  ein;  es  entwickelte  sich 
auch  hier  „Microbacterium  agile^  in  grosser  ZahL  Ich  inji- 
cirte  davon  3  ccm  einem  kleinen  Kaninchen  unter  die  Rückenhaui. 
Die  Körpertemperatur  des  Thieres  stieg  am  Tage  nach  der  Injec- 
tion von  38,0  auf  40,0^0.,  dann  sank  rie  drei  Tage  hindurch,  erhob 
sich  neuerdings,  sank  wieder  einige  Tage  hindurch  continuirlich, 
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inzwischen  kam  IMarrhoe  dazu,  und  das  Körpeigewicht  des  Tfaieres 
sank  Ton  649  bis  594  g.  Nnn  trat  langsame  Besserung  anf. — Eine 
Blutinfection  hatte  also  anch  in  diesem  Falle  bestan- 
den, obscbon  sie,  Tielleicht  wegen  der  geringeren  Goncentration 
der  zur  Züchtung  benutzten  Lösung,  auch  eine  weniger  heftige 
geblieben  war. 

4 )  Demselben  Thiere  injicirte  ich  —  nachdem  Temperatur  und 
Körpergewicht  wieder  auf  den  ursprünglichen  Werth  gestiegen 
waren  —  eine  Ichthjocollalösung  unter  die  Rückenhaut,  welche  mit 
Harn  inficirt  war,  den  ich  wieder  ans  der  zum  ersten  Versuche  yer- 
wendeten  Uausenblaselösung  eingeimpft  hatte.  Im  Harn  war  zu- 
meist das  gewöhnliche  Bacterium  termo  mi  sehen,  während  in  der 
zur  Injection  gebrauchten  IchthyocoUa  wieder  das  „Microbac- 
teriam  agile*'  die  Oberhand. besass.  Das  Thier  zeigte  an  den 
ersten  Tagen  Fieberbewegung,  war  dann  appetitlos.  An  den  folgen- 
den 8  bis  10  Tagen  schien  es  sich  zu  erholen ,  das  Körpergewicht 
nahm  zu.  die  Temperatur  verhielt  sich  constant;  am  14.  Tage  trat 
jedoch  eine  Paralyse  der  Hinterbeine  auf,  und  das  Thier  ver- 
endete bis  zum  folgenden  Morgen.  Ausser  den  oben  beschriebenen 
Dünndarmerscheinungen  wurde  nichts  Auffallendes  bemerkt.  Auch 
das  Mikroskop  lieferte  ein  negatives  Resultat. 

5)  bis  7)  Die  Harnblase  des  soeben  beschriebenen  Kaninchens 
unterband  ich  noch  in  der  Bauchhöhle,  schnitt  sie  dann  heraus 
und  bangte  sie  in  einem  reinen  G^efasse  auf.  Nach  5  Tagen  (am 
2.  März  1878)  eröffiiete  ich  die  Blase  und  fftnd  sie  mit  umher- 
schwimmenden Bacterien  (Microbacterium  agile)  erfüllt  Von 
diesem  Harn  habe  ich  dreien  Kaninchen  injicirt.  Alle  drei 
wiesen  an  den  folgenden  zwei  Tagen  nach  der  Injection  eine 
Temperatursteigerung  von  1,PC.  auf,  worauf  die  Körper- 
temperatur und  gleichzeitig  auch  das  Körpergewicht 
abfielen.  Von  den  drei  Kaninchen  bekam  das  eine  auch  heftigen 
Durchfall,  und  verendete  voUkommen  abgemagert  am  30.  März; 
die  beiden  anderen  schwereren  und  älteren  Kaninchen  erholten 
sich  allmälig; 

8)  £inem  anderen  Kaninchen  iigicirte  ich  Harn,  welcher  aus 
der  ^Bacterium  agile*'  enthaltenden  Kultur  vom  14  December 
inficirt  worden  war.  Im  Harn  hatten  sich  winzige  Micrococcen, 
etliche  Bacterium  termo  und  osdllirende  Bacterium  lineola,  und 

nur  sehr  wenig  Microbacterium  agile  entwickelt. 

Am  Tage  nach  der  Einimpfung  war  eine  Temperatur- 
steigerung von  0, 6 ^C.  und  eine  geringe  Körpergewichtsabnahme 
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zu  beobachten;  die  Temperatur  kehrte  successiTe  zur  normalen  zu- 
rfick,  und  am  3.  Tage  erreioht  aach  das  Körpergewicht  wieder  die 
UTBpriiiiglichen  750  g;  von  nim  an  nimmt  es  stetig  zu.  —  Es  ist 
das  einer  yon  jenen  Fällen,  wo  durch  dnen  Infectionsstofi^  welcher 
yorwiegt  nd  aus  Bacterium  termo  bestand,  Fieber  herrorgerufen 
wurde.  Es  ist  jedoch  ersichtlich,  dass  ausser  dem  Bacterium  termo 
auch  noch  das  Microbactcriuiii  agile  vorhanden  war,  und  so  kann, 
wie  ich  bereits  bemerkt  habe,  auch  die  geringe  Teniporatur- 
erhölninj^  vielmehr  dem  letzteren  als  dem  Bacterium  termo  zu- 
geschrieben werden.  (Vgl.  S.  122.) 

Die  mitgetheilten  Infoctionsgeschichtcn  sprechen  mit  grosser 
Wahrscheinhchkeit  dafür,  dass:  1)  das  oben  beschriebene 
Microbacterium  (Microbacterium  agile)  ein  bedeu- 
tendes Infectionsyermögen  besitzt;  2)  dass  es  dieses 
Vermögens  in  dem  Maasse  yerlustig  wird,  als  sich 
in  den  Züchtlösungen  neben  ihm  andere,  gewöhnliche 
Bacterien  (z.  B.  das  gewöhnliche  Bacterium  termo)  yer- 
mehren.  3)  Das  fragliche  Bacterium  erzeugt  Symptome, 
jenen  ähnlich,  welche  der  durch  faulende  Stoffe  er- 
zeugten Infection  eigen  sind;  im  verdünnten  Zustande  be- 
wirkt OS  jedoeh  nur  mein*  ein  kurz  dauerndes  Fiel)er.  4j  Durch 
wiederholte  Weiterzüchtung  gewinnt  dieses  Bacterium 
nicht  an  Infections.fähigkeit 

Noch  aufiiailendere  und  interessantere  Befunde  lieferten  mir 
die  InjectionByersnche  mitDesmobacterien  und  ihren  glän- 
zenden Sporen  (Dauersporen  Cohn,  Koch),  welche  ich  in  den 
Monaten  Noyember  und  Deoember,  1879,  aus  der  Atmosphäre  ge- 
züchtet habe. 

Während  dieser  Zeit  habe  ich  nämlich,  wie  bereits  er^i^Umt, 

den  atmosphärischen  Staub  mittelst  ausgelützter  Watte  aufge- 
fangen, welche  ich  dann  in  Ilausenblaselösung  tauchte  und  bei 
30  bis  850  C.  der  Züchtung  unterwarf,  und  zwar  einerseits  mit  Luft- 
(SauerstoÜ-)  zutritt  zur  IchthyocoUa,  andererseits  bei  Ausschluss 
des  Sauerstoffs. 

Während  dieser  Züchtungen  entwickelten  sich  häufiger  Des- 
mobacterien  und  ihre  Sporen,  hauptsächlich  in  jenen  Fläschchen,  zu 
welchen  die  Luft  freien  Zutritt  hatte;  in  den  yerschloesenen  Ge- 
fässen  entwickelten  sidi  Desmobacterien  entweder  gar  nicht,  oder 
nur  kümmerlich;  in  noch  anderen  Fallen  konnten  weder  in  den 
offenen  noch  in  den  yerschlossenen  Gefiaaen  Desmobacterien  ans- 
gmimmmk  werden,  sondern  bloa  Megaooocns,  oder  Bacterium  termo 
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und  lineola.  Diesen  Unterschieden  entsprechend  fielen  auoh  die 
Infectionsversuche  sehr  TerBchieden  aus. 

1.  AuB  dem  am  20.  his  80.  Deoember  gesammelten  Staube 
entwickelten  sich  Bacterium  termo  und  lineola  nnd  da- 
neben noch  Schimm elmycelien.  Temperatur  und  Körper- 
gewicht der  mit  ihnen  injicirten  Kaninchen  zeigten  während 
12  Tagen  keine  pathologischen  Veränderungen;  die 
Temperatur  blieb  coustaut  eine  mittlere  und  das  Körpergewicht 
nahm  zu. 

2.  Aus  dem  am  25.  l>is  30.  November  gesammelten  Staube 
entwickelten  sich  im  otFenen  Gefässe  Schimmelpilze,  und  da- 
neben noch  zweifelhafte  Desmobacterien,  sowie  glänzende 
Sporen  (Schimmelspören?);  die  Uausenblaselösung  blieb  voll- 
kommen geruchlos.  DaTon  wurden  einem  starken  Kaninchen  2  ccm 
unter  die  Haut  iiyicirt  An  dem  Tage  der  Iigection  und  den  folgen- 
den betrug  die  Morgen-  und  Abendtemperatur:  37,6,  37,8,  37,9, 
37,8,  37,9,  SSfO^'C. etc., dasKorpergewicht 2124, 2070, 2170gu. s.w. 
Das  Kaninchen  blieb  also  bei  TollkommenerGesundheit 

3.  Auch  im  verschlossenen  Gefässe  war  die  Ichthyocolla  ge- 
ruchlos geblieben;  ausser  einigen  oscillirenden  Micrococcon,  meh- 
reren sehr  grossen  kugeligen  Coccen  und  Schimm  elmyce- 
lien war  in  der  Züchtlösung  nichts  zu  bemerken.  Der  Injection 
folgte  nicht  einmal  eine  Spur  von  pathologischen  Wir- 
kungen. Die  Körpertemperatur  des  Kaninchens  blieb  —  eine 
geringe  Erhöhung  am  selben  Abende  ausgenommen  —  constant, 
nnd  das  Körpergewicht  nahm  stetig  zu. 

Diesen  Eigebnissen  gegenüber  müssen  die  folgenden  aufihllen: 

4.  Aus  dem  am  15*  bis  22.  November  gesammelten  Staube 
hatten  sich  in  dem  offenen  Gläschen  unzweifelhafte  Desmo- 
bacterien  entwickelt  Diese  wuchsen  alsbald  zu  langen  Lepto- 
thrixfäden  aus,  in  deren  Innerem  glänzende  Sporen  auf- 
traten. Zuletzt  (am  9.  Januar)  waren  in  der  ganzen  Niilirflüssigkeit 
lauter  glänzende  Sporen  und  einige  })ewegliche  Bacillen  zu  sehen. 
Nun  wurden  von  dieser  Ichthyocolla  etwa  2  ccm  einem  kleinen 
Kaninchen  unter  die  Haut  injicirt.  Der  Verlauf  der  Ii\jecüou  war 
folgender: 

Naeh  der  h^efiHism  Temptratnr  Gewicht 

9.  Januar  Vormittags  11  Uhr         37,3<^C.  360  Gramm 

^     ,      Nachmittags  4  Uhr        35,7  ^  —  „ 

„     ^     •  Abends  35,2  „  —  ^ 

in  der  Nacht  verendete  das  Thier. 
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5.  Eine  beinahe  ebenso  fulminante  Infection  veninachte  jene 
Nährlöeimg,  in  welche  der  am  10.  bis  15.  Noyember  gesammelte  Staub 
getaucht  worden  war.  Im  (wohl?)  yerschlossenen  Flaschchen  ent- 
wickelten sich  aus  diesem  Staube  beinahe  lauter  Desmobacterien 

(Bacillen),  welche  unter  langsamen  Oscillationen  auf  und  ab- 
schwammen; sodann  trat  eine  Leptothrix-  und  weiter  eine  Glanz- 
s}) ore n entwickclung  auf  und  am  10.  December  hatte  sich  in  der 
Flüssigkeit  ein  Bodensatz  aus  lauter  Glanzsporen  gebildet.  Von 
der  aufgeschüttelten  Flüssigkeit  wurden  einem  kleinen  Kaninchen 
2  com  mit  folgendem  Besultate  subcutan  injicirt: 

Temperatur  Gewicht 

10.  December  (vor  der  Injection)  38,4^  C.        310  Gramm 

11.  „        Morgens  38,3  „         315  „ 

12.  „        Morgens  38,4  „  298  „ 

12.  „        Abends  36,7  „  —  « 

13.  „        Morgens  36,7  „  278     „  ' 
13.      „        Abends                  35,5  „          283  » 

in  der  Nacht  ist  das  Thier  yerendet 

6.  Diesem  soeben  gefallenen  Kaninchen  wurden  noch  am 
selben  Mittag  etwa  0,5  ccm  Blut  aus  dem  Herzen  entnommen 
und  einem  frischen  Thiere  unter  die  Haut  gespritzt  Der  Verlauf 

war  folgender: 


Nach  der  Injection 

Tfinperatiip 

Gewicht 

14.  December  Mittags 

38,6»  C. 

—  Gramm 

14-  » 

Abenda 

88,6, 

361  , 

16.  , 

Horgeiis 

86,7, 

846  , 

15.  „ 

Abends 

87,1, 

842  , 

1«.  „ 

Morgens 

86,6, 

830  , 

16.  „ 

Abends 

87,1  „ 

848  , 

Nacbts  ist  das  Thier  verendet. 

Die  Obduction  lieferte  bei  allen  drei  soeben  beschriebenen 
Kaninchen  sehr  wenig  positive  Daten.  An  der  Ii\iectionsstelle  ein 
geringes  Blutextravasat.  Von  den  inneren  Organen  sind  besonders 
Leber,  Milz  und  Nieren,  sowie  der  Dünndarm  blutreich.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  erwies  im  fnschen  Blute  keine 
Bacterien;  doch  musste  die  Vermehrung,  Vergrössemng  und  der 
kömige  Inhalt  der  farblosen  Blutkörperchen  so  wie  ihre  Vereinigung 
zu  Gruppen  aus  mehreren  Zellen,  ihre  Verklebung  unter  einander 
auffallen.  Die  Körnchen  des  Zelleniiihaltes  wurden  durch  Kali- 
lauge aufgelöst.  Leber  und  Nieren  zeigteu  Symptome  starker  Ver- 
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fettnng;  die  Terschiedenen  Pxtmitiyzellen  waren  stark  granulirt. 
Au  den  Wänden  der  in  diesen  Organen  verlaufenden 
Blutgefässe  waren  an  mehreren  Stellen  Gruppen  Ton 
glänzenden,  gleichmässig  kleinen Micrococcen  zu  sehen, 
welche  den  Verzweigungen  derGefässe  entsprechend 
überallhin  verfolgt  werden  konnten,  und  nach  der 
Einwirkung  einer  starken  Kalilösung  besonders  gut  zu 
sehen  waren.  Gleichzeitig  konnten  auch  cylinderförniige  Micro- 
coccengruppen  wahrgenommen  werden,  welche  gewiss  die  Fülle 
von  Capillaren  bildeten. 

7.  Der  beim  5.  Versuche  erwähnte  atmosphärische  Staub  (vom 
10.  bis  15.  November)  zeigte,  im  offenen  Gelasse  cultivirt,  keine 
Glanzsporen,  keine  Desmobacterien,  sondern  blos  Bacterium 
termo  und  kurze,  oscillirende  Stäbchen,  sowie  den 
Glanzsporen  an  Lichtbrechung  nachstehende,  sonst 
aber  ihnen  ähnliche  Zellen.  Die  mit  dieser  Flüssigkeit  vor- 
genommene Impfung  erzeugte  jedoch  eine  ebenso  tödtliche 
Infection,  als  derselbe  Staub,  im  geschlossenen  Gefässe  gezüchtet, 
hervorgerufen  hatte;  nur  hatten  die  Symptome  der  lufection  einen 
milderen  und  langsameren  \  erlauf. 


Tenji)ovatur 

Gewicht 

10.  December  (vor  der  liyectioii)  38,0"  C. 

285  Gramm 

»•  » 

Morgens 

38,4  ^ 

280  „ 

12.  , 

Morgens 

.^7,7  „ 

27Ö  „ 

12.  , 

Abends 

37,1  „ 

*~"  n 

18.  „ 

Morgens 

37,5  „ 

278  r 

18.  , 

Abends 

37,1  „ 

w.  » 

Morgens 

37,4,, 

280  l 

15.  „ 

Moigens 

37,4  „ 

281  „ 

das  Thier  verendete  am  Nachmittage.  In  diesem  Falle 

hatte  also  scheinbar  das  Bacterium  termo  die  Infection  verursacht. 
In  Anbetracht  jedoch  der  oben  nachgewiesenen  Unschädlichkeit 
des  Bacterium  termo;  in  Anbetracht  ferner  der  Form  des  Krank- 
heitsverliiufes :  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  dass  die  Infection  auch 
in  diesem  Falle  durch  Desmobacterien  hervorgerufen  wurde,  welche 
ich  entweder  bei  der  mikroskopischen  Durchsicht  nicht  wahniahm, 
oder  eher  noch  vergass  in  mein  Tagebuch  zu  verzeichnen.  Im 
Ganzen  bleibt  also  die  Ursache  dieser  Infection  zweifelhaft  i). 

Es  ist  tlas  jener  Fall,  iu  welchem  nach  Injection  von  BHCteriuni  terino 
»chwere  ä^mptome  und  iler  Tud  eiiiliateu,  uuü  von  weichem  ich  obeu  aut' 
8«ite  122  Erwilmtuig  tliat. 

Fodor,  hjrgiAabehc  UutavmdiaBgwi.  9 
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Ein  auffallendos  Resultat  ergaben  noch  die  folgenden  vier 
Versuche  mit  Kaninchen,  welchen  aus  dem  am  1.  bis  10.  und  10. 
bis  20.  December  gesammelteii  ätaube  gezüchtete  Bacterieu  injicirt 
worden  waren.  Zwei  Kaninchen  erhielten  die  Zuchten  ans  den 
offenen  Gteiassen  unter  die  Haut,  zwei  andere  jene  ans  den  yer- 
achlossenen  Gefasaen.  Die  beiden  letzteren  wiesen  das  folgende 
übereinstiminende  Besnltat  aof: 

8.  Ins  9.  In  der  Ichthyocolla  beider  Gläschen  entwickelten  sich 
hauptsächlich  Bacterium  termo  und  lineola,  ausser- 
dem aber  auch  Bacillen  und  Glanzsporen.  Am  Abend  nach  der 
Injection  s  t a  r  k e  T  e  m p  e  r a  t  u  r  e  r  h ö h u  n  g  ( 1 ,2  bis  0,7^  C),  darauf 
massige  Abnalmie;  von  nun  an  ist  die  Temperatur  überhaupt  um 
vieles  höher  als  die  normale  (bis  39,5*^  C.)  und  sinkt  nur  allmiilig 
auf  38,6  bis  38,2*^  C.  zurück.  Das  Körpergewicht  der  Thiere  lässt 
kaum  eine  Veränderung  erkennen. 

10.  bis  11.  In  den  beiden  anderen,  offenen  Gläschen  ent- 
wickelten sich  überwiegend  Bacillen  und  Glanzsporen, 
sowie  in  der  zu  Versuch  4. und  5.  verwendeten  Ichthyocolla;  ausser- 
dem konnte  ich  aber  in  einem  Gläschen  noch  Sardnen,  im  anderen 
MycelfiUlen  wahmehmea  Nachdem  tou  diesen  lohthyoooUaproben 
je  2  ccm  injicirt  worden  waren,  machte  sich  erst  eine  Temperatur- 
steigerung (von  38,8  und  38,0  anf  39,2  und  39,0*  G.)  bemerkbar, 
bald  darauf  aber  —  wie  bei  den  Versuchen  3.  und  4.  — 
ein  bedeutender  Tempe  ratur  ab  fall  (bis  zu  36,6,  resp. 
36,9'^  C).  Die  Temperaturverminderung  hielt  einige 
Tage  lang  an,  während  dem  das  Körpergewicht  der  Kaninchen 
sehr  bedeutend  gesunken  war  (727  auf  565,  und  637  auf  526  g  ), 
dann  stieg  die  Temperatur  allmälig  an  und  kehrte  zur  nonnalen 
zurück. 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  gewisse  aus  der  Atmo- 
sphäre gezüchtete  Desmobacterien,  sowie  auch  deren 
Glanzsporen,  wenn  sie  rein  cultivirt  waren  und  subcutan 
injicirt  werden,  unter  rapidem  Temperaturabfall  eine 
Blutvergiftung  und  dadurch  raschen  Tod  bedingen. 
In  den  Organen  werden  Micrococcen  gefunden.  (Versuch  4.  und  5.) 

Das  Blut  des  verendeten  Thieres  kann,  wenn  es  im 
f  r i s ch e n  Z  II  s t a n  d e  einem  a  n d  e  r  e n  T h i  e  r  e  i  n  j  i  ci r  t  w i  r  d , 
schon  in  einer  Menge  von  0,5  ccm  den  Tod  unter  denselben 
Symptomen  hervorrufen.  (Versuch  6.) 

Entwickeln  sich  diese  Bacterien  in  der  Gesellschaft 
anderer  Organismen,  oder  überhaupt  mangelhaft:  so 
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ferarsachen  sie  blos  eine  bedeutende  Abnahme  der 
Temperatur  nnd  des  Körpergewichtes.  (Versach  10. und  11.) 

Im  Gefolge  anderer  Bacterien  können  sie  sogar 
ihre  temperaturvermindernde  Eigenschaft  gänzlich 
einhftssen,  ondkann  die  pyrogene  Kraft  der  letzteren  zur  Geltung 

gelangen.  (Versuch  8.  und  9.) 

Der  Umstand,  liass  die  Bacterien  im  Stande  sind,  ihre 
Wirkungen  pjegenseitig  so  sehr  zu  niodificiren,  zu  para- 
ly^iren,  besitzt  vom  pathologischen  Standpunkte  ein  hohes 
luteiesse. 

Als  Schlussfolgcrung  meiner  Züchtungs-  undlnfectionsversuche 
mit  dem  atmosphärischen  Staube  kann  ich  es  aussprechen,  dass: 
in  der  Atmosphäre  zu  verschiedenen  Zeiten  yerschiedene 
Baoterienformen  Tertreten  sind.  Die  meisten  dieser 
Bacterien  besitzen  gar  kein  oder  nur  ein  schwaches 
Infectionsvermögen  für  den  thierischen  Organismus. 
Es  kommen  j  edoch  zu  gewissen  Zeiten  auch  solche  Formen 
?or,  welche  bereits  in  sehr  geringer  Menge  im  Organis- 
mus verschiedene  Formen  der  schwersten  Infection 
hervorzurufen  im  Stande  sind. 

Dadurch  ist  die  patliologische  Bedeutung  des  atmosphärisclicn 
Staubes,  sowie  die  hygienische  Tragweite  der  bisher  dargelegten 
Versuche  zur  Genüge  festgestellt.  Das  aufmerksame  Studium 
dieser  Organismen  wird  also  eine  der  wiclitigsten  und  interessan- 
testen Aufgaben  für  die  hygienischen  Beobachtungen  und  Versuche 
bilden.  Die  Aufgabe  dieser  fortgesetzten  Beobachtungen  und  Ver- 
suche wird  nun  sein,  klarzustellen,  ob  die  yerschiedenen  Arten  der 
aus  der  Atmosphäre  züchtbaren  Bacterien,  wenn  sie  Thieren  einge- 
impft werden,  immer  dieselben  Symptome  hervorrufen,  oder  ob  nicht 
identischen  Formen  eine  verschiedene  Infectionsfahigkeit 
zukommt?  Nur  in  dieser  Richtung  fortgesetzte  Versuche  werden 
entscheiden  können,  ob  die  Hacterien  zu  epidemischen  und  zu 
Seuchen  freien  Zeiten  dasselbe  Infectionsvcrmügen  besitzen? 
Sie  werden  endlich  nachweisen,  ob  die  Infectionskrankheiten  nicht 
mit  atmosphärischen  Organismen  von  bestimmter  Ge- 
stalt und  gewissen  Eigenschaften  einhergehen?  u.  s.  w. 

Die  Gelegenheit  ist  sehr  Torlockend,  in  dieser  Richtung  Ver- 
gleiche anzustellen,  indem  man  auf  den  beiliegenden  Tafeln  die 
Figuren  der  Bacterien  und  der  Infectionskrankheiten  betrachtet 
Ich  bin  jedoch  gezwungen,  einem  solchen  Versuche  zu  entsagen; 
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die  Dauer  der  lieohaclitiuigen  war  eine  so  geringe  und  zeigten  sich 
auch  die  Infectionskrankheiten  im  Ganzen  in  so  geringer  Anzahl, 
dass  es  allsa  Terfrüht  wäre,  aaf  dieser  Basis  Folgerungen  zu  suchen 
oder  aufzustellen.-  Höchstens  dass  ich  ndch  berechtigt  fühle,  auf 
die  Erfahrung  zu  verweisen,  dass  daa  seltene  Vorkommen 
mehrerer  Infectionskrankheiten  (so  der  Enteritis,  des 
Wechselfiebers)  in  1879  im  Vergleiche  zu  1877  und  1878  mit 
der  Beobachtung  zus aiumentrif ft,  dass  in  demselben 
Jahre  (1879)  besonders  aber  im  Sommer,  auch  die  Bacterien 
in  der  Atmosphäre  viel  seiteuer  vorkamen,  als  in  1878. 
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ZusammexiBtellang  der  wichtigsten  Ergebnisse 

dieses  Werkes. 


Besöglich  der  aimospliftriBclien  Kolilenaftiire. 

1.  Keine  der  in  Betracht  knmniondcn  Methoden  zur  Bestim- 
mung der  Kolilensiiure  ist  vollkommen  genau. 

2.  Die  Aspiration  durch  eine  Röhre  mit  Barytwasser  ergiebt 
etwas  weniger  Kohlensäure,  als  der  Wirklichkeit  entspricht. 

3.  Je  grosser  die  aspirirte  Lufbmenge  ist,  desto  weniger  Kohlen- 
säure  wird  verhältnissmässig  erhalten. 

4.  Wird  die  Kohlensäure  in  Flaschen  bestimmt,  so  darf  die 
Flasche  zu  keinen  weiteren  Analysen  benutzt  werden,  sobald  sich 
die  Wand  zu  trüben  beginnt 

5.  Zur  Bindung  des  Wasserdampfes  bei  Bestimmungen  der 
atmosphärischen  Kohlen^ure  darf  Chlorcaldum  überhaupt  nicht, 
Schwefel-  und  Phosphorsäure  aber  nur  mit  der  grössten  Vorsicht 
verwendet  werden. 

f).  Die  atmosphärische  Kohlensäure  betrug  zu  Budapest  wäh- 
rend der  Beobachtungen  in  1877,  1878  und  1879:  0,3886  ccm  in 
1000  ccm  Luft. 

7.  Die  Menge  der  Kohlensäure  ist  Ton  einem  Jahr  zum  anderen 

sehr  constant. 

8b  Die  Kohlensäuremenge  ist  eine  geringere  in  nördlichen, 
nahe  am  Meere  gelegenen  Gegenden;  in  südlicheren,  in  der  Mitte 
des  Continentes  gelegenen  Gegenden  ist  sie  eine  grossere. 

9.  Die  Kohlensäure  steht  am  tiefsten  im  Winter,  im  Frühjahre 
nimmt  sie  zu,  im  Sommer  wieder  ab  und  erreicht  im  Herbst  den 
höchsten  Stand. 
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10.  Als  Grenzen  der  täglichen  Schwaokiingen  der  Kohlenaänre 
können  0,200  Iiis  0,600  Vol.  pro  Mille  angenommen  Verden.  Diese 
Grenzen  Überschrdtende  Schwankungen  smd  entweder  höchst  selten 

oder  beruhen  auf  irrthümlicher  Beobachtung. 

11.  Die  täglichen  Scliwankungen  sind  im  Herbst,  zu  Ende  des 
Frühjahres  und  am  Anfang  des  Sommers  am  beträchtliclisten. 

12.  Im  Herbste  wird  bei  Nacht  in  der  Luft  mehr  Kohlensäure 
gefunden  als  am  Tage;  im  Frübijahre  ist  hingegen  die  nächtliche 
Kohlensaure  weniger, 

13.  Während  des  Tages  ist  die  Kohlen^ure  sehr  beständig; 
am  Abend  jedoch  nimmt  sie  beträchtlich  zu. 

14.  Der  Regen  vermindert  die  atmosphärische  Kohlensäure. 
Im  Winter  ist  diese  Abnahme  andauernd,  im  Sommer  jedoch  weicht 
sie  sehr  bald  einer  stärkeren  Zunahme. 

15.  An  Tagen  mit  Schneefall  ist  die  Kohlensäure  etwas  ver- 
mehrt. Auch  an  nebeligen  Tagen  kann  eine  —  wenn  auch  sehr 
geringe  —  Zunahme  beobachtet  werden. 

16.  Bei  Frost  nimmt  die  Kohlensäure  zu,,  bei  lliauwetter  nimmt 
sie  ab. 

17.  Mit  der  Erliöhung  des  Luftdrucks  wird  die  Kohlensäure 
in  der  kalten  Jahreszeit  gleichfalls  erhöht,  in  der  wannen  vermin- 
dert; bei  sinkendem  Luftdruck  sinkt  die  Kohlensäure  iu  der 
kalten  und  steigt  in  der  warmen  Jahreszeit, 

18.  An  windigen  Tagen  ist  die  Kohlensäure  durchschnittlich 
yerminderi 

19.  Die  von  nördliöben  G^enden  kommende  Passat-Wind* 
richtnng  ist  kohlensäureärmer  als  der  aus  sudlichen  Gegenden 
kommende  Antipassat. 

20.  Nahe  am  Bodenniveau  enthält  die  Luft  mehr  Kohlensäure, 
als  um  einige  Meter  höher. 

21.  Die  Kohlensäure  schwankt  am  Bodenniveau  ebenso  fort- 
wähi-end  wie  in  der  Höhe;  nur  dass  die  am  Bodenniveau  auftretende 
Zu-  oder  Abnahme  jener  Vermehrung  oder  Vermindening  in  dey 
Höhe  vorausgeht.  Der  Kohlensäuregehalt  der  am  Bodenniveati 
ruhenden  Luftschichte  regulirt  also  den  Kohlensäuregehalt  der 
höheren  Luftsddchten. 

22.  Der  mit  Regen-  oder  Schneewasser  durchtränkt«  Boden 
absorbirt  einen  Theil  der  atmosphärischen  Kohlensäure;  daher 
stammt  auch  die  Kohlensäureabnahmo  an  Uegentagen  und  bei 
Thauwetter.   (S.  14.  und  16.  Tunkt) 
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23.  IHe  AtmoBphäre  erhalt  den  Zuwachs  an  Kohlensäme  ans 
dem  Boden.  In  erster  Reihe  erfolgt  dies^  dadurch,  dass  die  kohlen^ 
Huirereiche  Grandloft  in  die  freie  Atmosphäre  emporströmi 

24  Die  Schwankungen  der  Kohlensaure  in  der  AtmosphSie 
werden  dadurch  herrorgerufen ,  dass  die  Grundluft  in  ungleichen 
Strömen,  in  ungleicher  Menge,  in  die  freie  Luft  gelangt. 

25.  Die  Schwankungen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  — 
besonders  die  am  Bodenniveau  beobachteten  — ■  zeigen  die  Ver- 
unreinigung der  Atmosphäre  durch  Grundluft  an. 

26.  Am  wenigsten  wird  die  Atmosphäre  durch  Grundluft  im 
Frühjahre  und  im  Winter  verunreinigt;  am  mebten  wird  sie  es 
im  Uerhst  und  im  Sommer.  (S.  11.  Punkt) 

27.  Die  ahendliche  und  nadiüiche  Erhöhung  der  Kohlensaure 
(im  Sommer,  Herhst,  s.  12.  Punkt)  wird  durch  das  Ausstromes 
der  Grundluft  Terursacht. 

28.  Die  im  Sommer  nach  einem  Regen  zu  beobachtende  Kohlen- 
saurevermehrung  (s.  14.  Punkt)  ist  durch  die  im  Boden  zunehmende 
Kohlensäureproduction  bedingt. 

29.  Die  Ursache  dessen,  dass  der  ans  südlichen  Gegenden 
anlangende  Wind  koUensänrereicher  ist  als  der  von  Norden 
kommende  (s.  19.  Punkt),  liegt  darin,  dass  jener  aus  Gegenden 
herstammt,  wo  wegen  der  grosseren  Wärme,  Feuchtigkeit  und  dem 
reicheren  Pflanzenleben  die  Verwesung,  die  Kohlensäureproduction 
im  Boden  eine  grossartigere  ist  als  in  den  nördlichen  Klimaten. 

30.  Der  Einfluss  der  Grundluft  auf  die  allgemeinen  Gesund- 
heitsYerhaltnisse  kann  so  beobachtet  werden,  wenn  man  das 
Schwanken  der  Kohlensäure  in  der  Bodenniveauluft  oder  in  der 
Atmosphäre  überhaupt  längere  Zeit  hindurch  mit  dem  Verhalten 
der  epidemischen  Krankheiten  vergleicht 

81.  Eine  Beohachtung  von  drei  Jahren  beweist  es,  dass  der 

Typhus  und  das  Wechselfieber  mit  den  Schwankungen  der  Kohlen- 
säure in  der  Bodeniüveaulul't  häutig  geuug  übereinstimmend  ver- 
laufen. 

32.  Die  Ginindluft  dringt  in  die  Wohnungen  ein,  am  reich- 
lichsten im  Sommer  und  Herbst. 

83.  Dieses  Einströmen  wird  durch  dieselben  Naturkrüfte  ge- 
leitet, weldie  das  Emporstromen  der  Gnmdluft  auf  die  Bodenober- 
flache regoliren.  —  Wenn  sich  die  Grundluft  auf  das  Bodenniveau 
erhebt  und  liier  die  Kohlensäure  der  Atmosph&re  steigert,  so  dringt 
sie  gewöhnlich  gleichzeitig  auch  in  die  Wohnungen  ein. 


Digitized  by  Google 


136 


Die  Luft. 


Bezüglich  des  atmosphftriscbeii  Ammonialcs. 

34.  Vom  September  1878  bis  Ende  December  1870  betrug 
das  atmosphärische  Ammoniak  im  Mittel  (aus  80  Bestimmungen): 
0,03888  mg  im  Kubikmeter  Luft 

35.  Das  Ammoniak  erreicht  den  niedrigsten  Stand  im  Winter, 
den  Frühling  hindurch  wächst  es  an,  steht  im  Sommer  am  höchsten 
und  fällt  im  Herbst  wieder  ab. 

36.  Die  Abnahme  des  Ammoniaks  fallt  einerseits  mit  dem 
Regen,  andererseits  mit  dem  Sinken  der  Lufttemperatur  zusammen, 
—  wogegen  die  Zunahme  irährend  der  Trockenheit  nach  Regen- 
fällen und  bei  steigender  Temperatur  am  bedeutendsten  ist 

37.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  erhält  die  Atmosphäre  ihr 
Ammoniak  von  der  Bodenoberfläche,  ans  der  hier  verlaufenden 
Fäuhiiss.  Das  atmospliiirische  Ammoniak  ist  also  der  Index  für 
die  Menge  und  die  räuliiiss  der  den  Boden  oberflächlich  verun- 
reinigenden organischen  Substanzen. 

Bezüglich  des  Ozuus. 

38.  Die  Ozonbeobachtungen  sind  im  Allgemeinen  nnverläss- 
lich,  weil  —  vom  übrigen  abgesehen  —  die  Ozonmenge  am*  ent- 
schiedensten dadurch  beeinfiusst  wird,  auf  welcher  Seite  einer 
Stadt  die  Beobachtungsstation  gelegen  ist  —  Zu  Zeiten,  wo  die 
Luftströmung  von  der  Stadt  her  kommt,  nimmt  das  Ozon  be- 
deutend ab. 

39.  Zum  Zwecke  der  Ozonbeobachtungen  müssen  an  der  Peri- 
pherie der  Städte  mehrere  Stationen  so  eingerichtet  sein ,  dass  sie 
bei  jeder  Windrichtung  jene  Luftmasseii  untersuchen  kiinnen, 
welche  über  die  Stadt  oder  über  ausgebreitete  Industrieanlagen 
uocli  nicht  hiuweggestrichen  sind.  Ausserdem  sollen  zur  Bestim- 
mung der  Ozonabnahme  auch  im  Inneren  der  Stadt  Parallel- 
beobachtungen ausgeführt  werden. 

Bes&glieh  det  atmoiphftriseheii  Staobes. 

40.  Die  Menge  des  atmosphärischen  Staubes  betrug  vom  Sep- 
tember 1878  bis  Ende  ()cl()])er  1879  durchschnittlich  0,4  mg  im 
Kubikmeter  Luft,  —  in  der  Höhe  von  5  m  über  dem  Strassenuiveau. 

41.  Am  geringsten  ist  die  Staubmenge  im  Winter,  dann  im 
Frülyahrc ;  am  grössten  im  Sommer,  dann  im  Herbst 

42.  Unter  646  Beobachtungstagen  wurden  an  522  in  dem 
ZUchteapparate  Bacterien  angetroffen. 
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43.  In  der  Nährflüssigkeit  (Ichthyooollalösung)  entwickelten 
sich  die  Tenchiedensten  Bactehenformen,  und  zwar  sehr  häufig 
nur  eine  Fonn,  sonst  aber  gleichzeitig  mehreve  Formen« 

44.  Die  yerschiedenen  Hauptfonnen  der  Bacterien  sind  wahr- 
scheinlich eigene,  selbststandige  Organismen  mit  selbstständigem 
Ursprung,  Entwidcelung  und  Functionen. 

40.  Kugelbacterien  entwickelten  sich  an  227  Tagen,  darunter 
eine  seltene  Form,  welche  icli  «Micrococcus  atoma"  benenne. 

46.  Am  häutigsten  entwitkelt<^n  sich  in  der  Nährflüssigkeit 
Microbacterieii,  —  beiläutig  an  440  Tagen. 

47.  Unter  den  verschiedenen  Formen  der  Microbacterien  hebe 
ich  eine  hervor,  und  nenne  sie  ^Microbaeterium  agile",  welche 
wegen  ihrer  Form,  Bewegung  und  Infectionsfähigkeit  besondere 
Aufmerksamkeit  verdient. 

48.  Desmobacteiien  waren  an  94  Tagen  zu  beobachten. 

49.  Spirohacterien  waren  noch  seltener. 

50.  Schimmelpilze  kamen  in  der  Nährflüssigkeit  171  Mal  yor, 

die  Sarcina  48  Mal.   Viel  seltener  waren  andere  niedere  Pflanzen  - 

und  thierische  Organismen  (Monaden  eti .). 

b\.  Die  Sarcina  zerfällt  bei  vollkommener  Entwickelung  in 
freie  Micrococcen ;  die  Micrococcenkörnchen  wachsen  zu  ölglänzen- 
den,  grösseren  Zellen  an,  —  durch  fortwährende  kreuzweise  Ab- 
schnürung zertheilt  sich  die  Zelle  in  imnier  mehr,  regehnässig 
angeordnete  Parthien,  in  welchen  die  einzelne  ToUkommen  ent- 
wickdte  Zelle  neuerdings  zu  Micrococcen  zerfällt 

52.  Im  Winter  sind  die  Bacterien  am  seltensten  und  })leibt 
die  Nährtiüssigkeit  am  hänfigsten  klar.  —  Im  Frühling  sind  die 
Bacterien  am  häutigsten  und  die  Schimmelpilze  am  seltensten;  der 
Sommer  nimmt  eine  mittlere  Stellung  ein,  wähi'end  im  Herbste 
die  Scliimmelpüze  vorwiegen. 

53.  Schnee  und  Regenfälle  setzen  die  Zahl  der  atmosphärischen  • 
Organismen,  hauptsächlich  der  Bacterien  herab. 

54.  Organismen  von  gewisser  Form  scheinen  an  gewisse  ISeiten 
gebunden  zu  sein;  dann  entwickeln  sie  sich  in  der  Nährflüssigkeit 
sehr  häufig,  beinahe  täglich,  während  sie  zu  anderen  Zeiten  monate- 
lang ferne  bleiben, 

55.  Bezüglich  der  vorherrschenden  Gattung  der  atmosphäri- 
schen Organismen  weisen  die  einzelnen  Jahre  (1878  und  1879) 
Unterschiede  auf;  während  nämlich  im  Jahre  1878  die  Schimmel- 
pilze Terhältnissmässig  selten,  die  Bacterien  aber  sehr  häufig  waren : 

9* 
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zeigten  sich  entgegengesetzt  im  Jahre  1879  die  Öchimmeipüze  mit 
auffitUender  Häufigkeit,  und  waren  die  Bactehen  seltener. 

56.  Bei  der  Einföhnmg  unter  die  Haut  und  in  Venen  Ton 
Kaninchen  erwiesen  sieb  Spbärobactetien,  Spirobacterien,  Bacterium 
termo  und  lineola  und  Sardna  als  ToUkommen  unschädlich. 

57.  Dem  „Microhacterium  agUe**  ist  eine  bedeutende  Infections- 
fahigkeit  eigen ;  dieser  Fähigkeit  wird  es  in  dem  Maasse  verlustig, 
als  in  der  Niihrtlüssigkeit  gleichzeitig  neben  ihm  andere  gewöhn- 
liche Bacterien  überhandnehmen.  Die  auftretenden  Symptome  sind 
einer  milderen  septischen  Infection  ähnhch. 

58.  Aus  atmosphärischem  Stau))  gezüehtete  Desmobacterien 
und  ihre  Sporen  („Dauersporen''  Cohn,  Koch,  —  corp.  brill. 
Pasteur)  erzeugten  bei  den  angestellten  Einimpfungen  sehr 
heftige  Infection,  welche  nach  einigen  Tagen,  in  einem  Falle  sogar 
schon  Yor  24  Stunden,  mit  dem  Tode  endigte.  Das  Hauptsymptom 
war  ein  rapider  TemperatnrabfalL  0,5  ccm  vom  frischen  Blute 
des  gefallenen  Thieres  todtete  binnen  3  Tagen  unter  äbnlichen 
Symptomen.  In  den  parenchymatösen  Organen  der  gefallenen 
Thiere  (in  der  Leber)  waren  an  der  Wand  der  Blutgefiisse  Ificro- 
coccen  zu  finden,  welche  stellenweiBe  auch  die  Gapillaren  ausfüllten. 

59.  Dieselben  Bacterien  sind  viel  weniger  infectiös,  wenn  sie 
sich  in  der  Gesellschaft  von  anderen  Bacterien  entwickehi. 

60.  In  der  Atmosphäre  sind  also  zu  verschiedenen  Zeiten  ver- 
schiedene Bacterienformen  enthalten;  die  meisten  von  ihnen  ent- 
wickeln sich  in  der  Ichthyocollalösung  und  ist  ihre  Infectionstahig- 
keit,  wenn  sie  dem  thierischen  Organismus  eingeimpft  werden, 
eine  sehr  geringe  oder  fehlt  überhaupt  ganz.  Es  kommen  jedoch 
unter  ihnen  zu  gemssen  Zeiten  gewisse  Formen  Yor,  welche  unter 
denselben  Verhältnissen,  als  die  Früheren,  die  schwersten  Orade 
und  yerschiedene  Formen  der  Infection  henrorrufen  können. 
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Tafel  I. 

Fig.  1.  Die  atmosphärische  Kohlensäure  zu  Budapest  in  den 
Jahren  1877,  1878  und  1879.  Jeder  Millimeter  an  Höhe  entspricht 
0,01  VoL  pro  Müle  KohUnBäiire. 

Fig.  2.  Die  atmosphansche  Kohlensaure  nahe  an  der  Boden- 
oberflache. Die  Dimensionen  sind  dieselben,  wie  bei  Fig.  1. 

Fig.  3.  Die  Kohlensäure  der  Grandluft  in  der  Tiefe  yon  einem 
Meter  im  Inneren  des  Bodens.  Jeder  Millimeter  an  Höhe  entspricht 
0,6  Vol.  pro  Mille  Kohlensäure ;  10  mm  sind  also  =  5,0  pro  Mille  CO^ 
Fig.  4.  Die  atmosphärische  Kohlensäure  nahe  an  (Uir  Boden- 
oberfläche auf  einer  anderen  Beohachtungsstation,  im  August  his 
Octoher  1877.  Die  Dimensionen  sind  dieselben  wie  bei  Fig.  1  und  2. 

Fig.  .5.  Die  atmosphärische  Kohlensäure  in  einem  unbewulinten 
unterirdischen  (Keller -J  Zimmer  vom  December  1877  bis  October 
1878.  Dimensionen  wie  bei  Fig.  1,  2,  und  4. 

Fig.  6.  Das  atmosphärische  Ammoniak  zu  Budapest  vom 
September  1878  bis  Ende  1879.  Jeder  Millimeter  an  Höhe  ent- 
spricht 0,002  mg  Ammoniak  im  Kubikmeter  Luft. 

Fig.  7.  Menge  des  atmosphärischen  Stäubes  zu  Budapest  vom 
September  1878  bis  October  1879.  Ein  Millimeter  Höhe  entspricht 
0,02  mg  über  CUorcalcium  ausgetrockneten  Staubes  im  Kubik» 
meter  Luft. 

Tafel  II. 

Fig.  1  bis  6.  Meteorologische  Verhältnisse  zu  Budapest  in  den 
Jahrm  1877,  1878  und  1879,  auf  Grund  der  Mittheilungen  der 
konigL  Ungar.  meteorologiBchen  Centralanstalt 
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Fig.  1.  Regenmenge;  ein  Millimeter  Höhe  entspricht  einem 
Millimeter  24  stündlicher  liegenmenge. 

Fig.  2.  Feuclitigkeit  der  Atmosphäre;  je  eiu  Millimeter  Höhe 
zeigt  je  2  Proc.  Feuchtigkeit  an. 

Fig.  3.  Lufttemperatur;  jeder  Millimeter  Höhe  bedeutet  I^G« 
des  Tagesmittels  aus  3  Beobachtungen. 

Fig.  4.  Luftdruck;  ein  Millimeter  Höhe  stellt  1mm  Luftdruck- 
Schwankung  yor.  Die  Abscisse  entspricht  720  mm. 

Fig.  5.  Windstarke  und  Windrichtung;  die  Höhe  der  Säulen 
an  MilUmetem  drückt  die  Summe  der  an  jedem  Tage  Früh,  Nadi- 
mittags  und  Abends  beobachteten  Windstörken  aus.  Die  Wind* 
richtung  habe  ich  mit  den  üblichen  (englischen)  Bezeichnungen 
des  meteorologisclieii  Institutes  ausgedrückt. 

Fig.  6.  Atmosplmrisches  Ozon.  Die  Hiihe  der  Säulen  in  Milli- 
metern giebt  das  Mittel  des  Tages-  und  Nachtozons  in  üzongraden. 

Fig.  7.  Die  aus  dem  atmosphärischen  Staube  von  Tag  zu 
Tag  gezüchteten  Organismen;  und  zwar:  a)  weist  jene  Tage  auf» 
an  welchen  sich  in  der  Nälnrflüssigkeit  keine  Bacterien  entwickelt 
hahoii,  b)  bezeichnet  die  Tilge,  an  welchen  Sphärobacterien,  c)  an 
welchen  Microbacterien,  d)  jene,  an  welchen  Desmobacterien,  e)  wo 
Spirobacterien,  f)  wo  Schimmelpilae,  g)  wo  Sarcinen  in  der  Nähr* 
flüssigkeit  xu  finden  waren.  An  den  Tagen  mit  ganz  leeren  Rubriken 
musste  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Nährflüssigkeit  aua 
irgend  einem  Grunde  unterbleiben. 

T  af el  IIL 

Tägliche  Morbidität  (auf  Grund  der  Daten  mehrerer  haupt- 
städtischer Spitäler  i),  und  Mortalität  in  den  Bezirken  von  Buda* 
pest  links  der  Donau  (vormals  Pest)  in  den  Jahren  1877,  1878  und 
1879.  An  den  einzelnen  Figuren  bedeutet  jeder  Millimeter  je  einen 
au  jenem  Tage  verzeichneten  Erkraukuugs-,  resp.  Todeslull  an  der 
betreffenden  Krankheit. 


')  Vom  Juli  bis  December  1878  wurden  die  in  den  M^litärapitälem  ge- 
pflegten Kranken  nicht  niit  einbozogen,  weil  der  Stand  der  vom  Kriegsstbau- 
platze  nach  Uause  belürderteu  Kranken  vuu  den  im  Orte  Erkrankten  iruti 
aller  Bemfilraiigtti  nieht  »bsoModeni  -war. 
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ZWEITER  THEIL. 


Der  Boden. 

In  vorliegender  Arbeit  übergehe  ich  auf  den  zweiten  Theil  der 
llipi^okrates'schcn  Trilogie^):  auf  den  Boden. 

Der  grosse  Weise  und  denkende  Arzt  hefasst  sich  in  diesem, 
unter  Allen  vielleicht  am  besten  bekannten  und  am  meisten  ge- 
lesenen Werke  eingebend  mit  dem  Einflüsse  des  Ortes  auf  die 
Gesundheit  von  Völkern  und  Städten.  Er  ertheilt  den  Aerzten 
den  Rath,  auch  auf  den  Boden  Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  sie 
die  gesunde  oder  ungesunde  Beschaflfenheit  eines  Ortes  benrUieilen 
wollen.  Mit  der  grössten  Bestimmtheit  erkennt  er  die  Bedeutung 
der  Elevation  und  der  warmen  Lage  für  das  Zustandekommen 
endemischer  Krankheiten,  er  warnt  vor  tief  gelegenem  und 
kalten  Boden,  hingegen  empfiehlt  er  Orte  mit  erhöhter 
warmer  Lage  2). 

Diese  Bedeutung  der  Localität  war  übrigens  den  civilisirten 
Griechen  auch  vor  Hippokrates  schon  bekannt;  auch  Herodot 
thut  ihrer  Erwähnung  und  sagt,  dass  einem  kranken  Orte  kranke 
Menschen  entstammen.  Hippokrates  selbst  hat  mehr  als  einen 
Oedanken  ganz  aus  den  Werken  Herodot 's  übernommen  >). 

In  der  Thai  gelangte  zu  jener  Zeit,  als  die  Niederlassungen 
suchenden  Völker  noch  mit  einer  gewissen  Freiheit  zwischen  Orten 
Yon  Yerschiedener  Lage  wählen  konnten,  eine  systematische  Beob- 
achtung dessen  zur  Geltung,  welche  hygienischen  Eigenschaften 


^)  Oesi  tU^foy,  vdüzuty,  lönuy.  8.  lateinisch-griechische  Ausgabe  von  van 
derlflBden,  Lejrden  1S55. 
A.  a.  O.  B.  888. 

^  Yergl.  Iteniee,  Oeiebichte  der  Hidioin,  Berlin  1842  liie  1848;  VI, 

a  1577. 

Fodox,  hjrgionisoh«  Untenachongan.  II.  | 
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einem  zur  Colonisirung  ausersehenen  Boden  inne  wohnen.  Man 
trachtete  dies  aus  verschiedenen  Anzeichen  zu  erkennen.  Auguren 
und  Priester  wurden  iU)t'r  die  Meinung  der  Götter  befragt.  Dann 
nahm  man  Leicbcnüü'nungi'n  an  den  dort  gefundenen,  oder  dort 
gezüchteteu  Thieren  vor  und  prüfte  deren  Leber  u.  s.  w.  i). 

Vitruvius,  der  erste  Gesundheitsarchitekt,  lehrt,  dass  hei 
Bauten  das  erste  Augenmerk  auf  die  gesunde  Beschaffenheit  des 
auserwählten  Ortes  zu  richten  sei').  Die  Alten  Terliessen  ganze 
Städte,  wenn  diese  zu  ungesund,  den  Fiebern  zu  sehr  ausgesetzt 
waren,  und  suchten  sich  zur  Reconstruction  einen  der  Gesundheit 
zuträglicheren  Bauplatz  aus  so  wurden  Salpiae  und  Ceryia 
verlassen  und  dann  an  einem  besser  gewählten  Orte  reconstmirt 

Der  Käufer  eines  (i rundes  hatte  das  Recht,  den  Vertrag  zu 
lösen,  wenn  sich  der  Doden  nachträgUch  als  ungesund  (fiindus 
pestilens)  herausstellte;  denn  man  huldigte  der  Ansicht,  dass 
ein  verunreinigter  Boden,  wegen  dos  Geruches  und  der  schlechten 
Ausdünstungen,  unbewohnbar  sei  3). 

Bei  allen  alten  Autoren,  insbesondere  bei  Galen,  ist  zu 
lesen,  für  wie  schädlich  man  zu  jener  Zeit  alle  Bodenarten  liielt, 
welche  tiefgelegen  und  Inundationen  ausgesetzt  waren 

Ich  habe  kaum  zu  erwähnen,  dass  es  in  erster  Reihe  die 
Fieber  waren,  deren  Entstehung  aus  solchen  Bodenarten  abgeleitet 
wurde;  doch  hat  man  ausserdem  auch  das  Auftreten  aller  „pesti- 
lenziellen"  Krankheiten  mit  ungesundem  Boden  und  Lage  in  Ver- 
bindung gebracht.  So  schreibt  Diodor,  dass  Bachus,  um  sich 
und  die  Seinigen  anlässlich  einer  Pestepidemie  zu  bewahren,  auf 
einen  Borg  Hüchtete.  Auch  Thukydides  war  es  aufgefallen, 
dass  die  sogenannte  Pest  von  Athen  liauptsächlicli  in  Athen  selbst 
und  in  den  umliegenden  Dörfern  wüthete,  während  andere  Orte, 
insbesondere  der  ganze  Peloponnes,  von  der  Epidemie  verschont 
bUeben.  ^ 

Evagrius,  einer  der  Beschreiber  der  grossen  Justiniani- 
schen Pest,  sagt,  dass  während  dieser  Pest  einzelne  Städte  und 
Stadttheile  sehr  stark  litten,  andere  dagegen  auffidlend  wenig. 
Kam  ein  Kranker  in  einen  der  letzteren  Orte,  so 


^)  Yergl.  Frank,  J.  F.,  Sy.stem  einer  volistndigeu  mcUicluischeu  Polizei. 
Mannheim  1804,  Bd.  HI,  &  757. 

De  Arebitectnra.  Deutsch  von  Bode.  Berlin  1800,  Bd.  I,  Oap.  4. 
^  Frank  am  angefahrten  Orte  Bd.  DI,  S.  757. 
*)  VergL  Isentee  o.  e.  Bd.  VI,  8.  1578. 
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starb  er  selbst,  aber  die  Pest  breitete  sich  deshalb 
noch  nicht  aus  i). 

Mit  dem  Niedergange  der  Givilisation  des  Alterthnms  yerfiel 
auch  die  Pflege  der  Gesundheit;  die  ^ter,  im  Mittelalter,  gleich- 
seitig mit  Handel  und  Nationalökonomie  wiedererwachende  Hygiene 
ÜEUid  überftUlte  Städte,  difinitive  —  und  meistens  an  schlechten, 
ungesunden  Orten  —  colonisirte  Gemeinden  vor,  in  denen  sich 
kaum  mehr  Gelegenheit  bot,  eine  solche  Sorgfjilt  in  der  Auswahl 
des  zum  Bewohnen  und  zum  Bebauen  bestimmten  Ortes  zu  ent- 
falten, wie  bei  den  Urniederlassungen. 

So  wird  es  uns  als  natürlich  erscheinen,  dass  man  sich  mit 
der  hygienischen  Bedeutung  des  Bodens  erst  dann  aufs  Neue  zu 
befassen  begann,  als  sich  wieder  civilisirten  Menschenracen  Ge- 
'legenheit  bot,  Reiche  und  Welttheile  zu  bevölkern:  nämlich  zur 
Zeit  derColomsation  Indiens  und  Amerikas.  Und  wirklich  wandten 
die  hervorragendsten  Aerzte  und  die  ersten  Beisenden  dem  hy- 
gienischen Einflüsse  der  localen  Verhältnisse  in  jenen  Gegenden 
bereits  ihre  besondere  Aufmerksamkeit  zu.  Ich  müsste  alle  die 
alten  Aerzte,  welche  über  die  intermittirenden  und  remittirenden 
Fieber  des  tropischen  Klimas  geschrieben,  alle  die  Gelehrten 
und  Reisenden,  welche  uns  die  Topographie  jener  Gegenden  ge- 
liei'ert  haben,  herziililen,  wollte  ich  eine  vollständige  Literatur 
darüber  bieten,  für  wie  wichtig  sie  den  Boden  zur  Erzeugung  en- 
demischer Krankheiten  beurtheilten.  Lind,  dessen  Werk  über 
die  Krankheiten  des  tropischen  Klimas  zu  grossem  Ruf  gelangte'), 
behauptet,  dass  an  jedem  Punkte  der  £rde  neben  gesunden  Orten 
auch  ungesunde  liegen,  und  vice-yersa,  und  dass  es  die  Aufgabe  der 
Aerzte  ist,  diese  zu  studiren  und  zu  erkennen.  Auch  fuhrt  er  in 
seinem  Werke  mehrere  einschlägige  Beispiele  an.  Die  Ursache 
der  Ungesundheit  sucht  er  mit  aller  Bestimmtheit  m  der  Verun- 
reinigung und  der  zeitweisen  Durchleuchtung  des  Bodens,  während 
er  die  trockne  Hitze,  welche  den  Boden  trocken  legt,  mit  Bezug 
auf  Epidemien  und  Pestilenzen  für  vortheilhaft  erachtet.  Er  sagt, 
der  heisse  (und  trockne)  Wind  verscheucht  die  Pest 

Lind  beschreibt  sogar  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen, 
an  denen  ungesunde  Orte  zu  erkennen  sind;  so  an  den  Nebeln  etc. 


Bvaf  rim,  Htet  «eoL  IV,  29.  Yeigl.  Haeser,  Lehrli.  d.  O«0eh.  d. 
Med.  Jena  1876,  Bd.  III,  H.  I,  S.  46  und  60. 

^)  Krankheiten  der  Europäer  in  wannen  Lindern  j  aus  dem  Engliaclien. 
Biga  1792. 

*)  A.  a.  0.  8.  153. 

l* 
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und  daran,  dass  der  Boden  mit  einem  gewöhnlich  sehr  feinen, 
flüchtigen  und  weissen  Sande  bedeckt  ist  i). 

Doch  Lind  sagt  auch  noch  mehr.  Er  ist  der  Meinung,  dass 
sich  die  Bevölkerung  der  tropischen  Kliniaten  vor  Ei)idemien  be- 
wahren kann,  wenn  sie  znr  gefährlichen  Zeit  den  gefahrlichen 
Ort  verlässt.  und  sicli  anderswohin  hegiebt.  Vor  Allem  aber  riith 
er  an,  da-ss  man  auf  Schiften  oder  Barken  wohnen  gehen  soll,  da 
diese  auch  in  der  Nähe  des  heimgesuohteu  Ortes  immun  bleiben, 
und  erwähnt  zur  Begründung  seiner  Ansicht  das  I>oispiel  eines 
Engländers  (Doidge),  welcher  seinen  ganzen  Haushalt  auf  einer 
hübsch  eingerichteten  Barke  aufschlng,  and  seitdem  von  den  loca- 
len  Infectionskrankheiten  verschont  blieb  *). 

Castaldi  schreibt  1767,  dass  in  Avignon  während  einer  da- 
mals herrschenden  Epidemie  in  den  tief  nnd  nahe  an  den  Sümpfen 
gelegenen  Stadttheilen  jeder  zehnte  Einwohner  starb,  in  den  er- 
höhten Stadttheilen  aber  bloss  jeder  vierzigste. 

Auch  in  Wien  sind,  wie  Frank  ^)  sagt,  die  Krankheiten  in 
der  „tiel'er  Graben"  genannten  Gasse  am  gefährlichsten. 

Dass  dieser  schädliche  Einftuss  des  Bodens  hauptsächlich  für 
die  malanschen  Krankheiten  bemerkt  und  betont  wurde,  ist  sehr 
natürlich,  weil  er  eben  bei  diesen  Krankheiten  am  meisten  ins 
Auge  fallt  Darum  findet  man  kaum  einen  Autor,  welcher  bei  der 
Erörterung  der  Ursachen  der  malarischen  Krankheiten  das  Haupt- 
gewicht nicht  auf  den  Boden  legen  würde.  Lancisi^)  wusste 
sehr  gut,  dass  das  sicherste  Prophylakticum  gegen  Malaria  das 
Erbauen  der  Wohnungen  auf  Terramerhöhungen  ist  Sinclair 
behauptet,  dass  Sümpfe  nur  dann  Malaria  erzengen,  wenn  der 
Boden  lehmig  ist;  der  Torfboden  bliebe  vom  Wechselfieber  ver- 
schont •')\  auf  Kalkboden,  meint  er,  verbreiten  sich  Epidemien 
überhaupt  nicht,  weil  die  Infectionsstofi'e ,  welche  in  einer  sep- 
tischen Säure  bestehen,  durch  den  Kalk  absorbirt  werden^). 

Auch  Linne,  der  grosse  Naturforscher,  hat  die  Rolle  der 
verschiedenen  Bodenbeschafienheiten  beim  Vorherrschen  des 
Wechselfiebers  erkannt,  darum  schreibt  er:  „In  Smolandia  et 


A.  II.  O.  S.  149. 
2)  Ibidem  S.  174. 
*)  A.  a.'0.  8.  774. 

De  noz.  paUud.  efftav.  Borna«  1717. 

^)  Eine  auch  in  uoHeren  Tagen  sehr  verbreitete  Amicht. 
^)  Sinclair.     Handbuch   der  Gesundheit;  am  dem  Engliachen  von 
Sprengel.    Amsterdam  1808,  8.  49. 
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Scania  sylvestri,  ut  argilla  rarior,  ita  etiam  febres  intermittentes 
ülis  in  iocis  Smolandiae;  ubi  febres  »intennitteDtes  grassantiir, 
Semper  etiam  argillam  observa^i*'  i). 

Auch  daran  bat  man  schon  längst  gedacht:  wo,  in  welchen 
Theilen  der  Erde  das  Gift  der  Malaria  und  anderer  epidemischer 
Krankheiten  entstehen,  und  wodurch  es  weiter  getragen  werden 
könne.  Ich  habe  an  einem  anderen  Orte  (im  ersten  Theile)  bereits 
erwähnt,  dass  sich  Varro  die  Sache  so  vorstellte,  dass  im  Schlamme 
der  Sümpfe  kleine  Käfer  gedeilien,  welche  aiiftliegen,  eingeathmet 
werden  und  die  Krankheit  hervorrufen.  Andere  erwühnen  meistens 
pestüentielle  Ausdünstungen  des  l^odens^);  und  versichern  zum 
Beweis,  dass  über  Boden  mit  schädlichen  Eigenschaften  ein  eigen- 
artiger, übler  Geruch  wahrzunehmen  wäre.  Sydenham  leitet 
die  schädlichen  Dünste  aus  unbekannten  im  Innern  des  Bodens 
▼erlaufenden  Zersetzungsprocessen  ab,  woher  sie  in  die  freie  Luft 
gelangen,  und  diese  inficiren  >). 

Auch  Alibert  halt  dafür,  dass  aus  einem  vorher  ausgetrock- 
neten Boden  bei  der  Wiederdurchfeuchtung  Dünste  aufsteigen, 
welche  die  Luft  verderben.  Er  bildet  auch  schon  einen  Apparat 
al),  mit  Hülfe  dessen  jene  Dünste  zum  Niederschlagen  gebracht 
und  in  Untersuchung  gezogen  werden  küunteu 

Ich  habe  noch  zu  bemerken,  dass  die  meisten  Autoren ,  wo  sie 
die  schädlichen  Eigenschaften  eines  Bodens  behandeln,  unter  letz- 
teren gewöhnlich  auch  der  Verunreinigung  des  Bodens  Er- 
wähnung thun,  insbesondere  jene  Schriftsteller,  welche  die  epi- 
demischen Districte  der  südlichen  Länder,  Indiens,  Afrikas  etc., 
besdireiben.  Hasper  hebt  ganz  besonders  hervor,  dass  auf  einem 
dänischen  Schiffe  das  Gelbfieber  deshalb  ausbrach,  weil  dieses 
Schiff  als  Ballast  sehr  unreine  Erde  eingenommen  hatte.  Der- 
selbe citirt  auch  eine  ganze  Reihe  yon  Städten ,  welche  infolge 
ihrer  tiefen  Lage,  ihres  lehmigen  Bodens  und  ihrer  Uurcinig- 
keit  durch  perniciöse  Fieber  heimgesucht  werden^). 


Yergl.  Bottdin,  Trait6  deg^ographie  et  de  statistique  m^dicales.  Paris 
1857,  I,  p.  70. 

Nach  Quintiliau  entstehen  die  Pestilenzeu  aus:  ,  •  •  •  Beuin, 
aul  iatemperiae  ooeli,  aat  corruptis  iunüa,  aut  noxio  terrae  balitu.  .  .  * 
*)  Th.  Bydenbam,  Opera  medica.  Genevae  1757,  I,  p.  22. 
*)  Alibert,  Trait6  des  fi^vres  pemicieüses  mlermittentes.    Pari»,  An 

XU  (1804). 

^)  Ha  »per,  KraukUeiteu  der  Tropeuliiuder.  Leipzig  1831,  J3ü.  II, 
S.  202. 
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Zieht  man  nun  diese  Revue  über  die  Aciisserungen  und 
Denkungsart  der  Schriftsteller  vergangener  Jahrhunderte  in  Er- 
wägung, 80  ist  ersichtlich,  dass  unsere  Väter  in  der  medicinischen 
Wissenschaft  —  ohne  jede  Voreingenommenheit  —  den  Boden  für 
einen  der  ha;npt8äehUch8ten  Verorsacher  der  meisten  epidemischen 
Krankheiten,  der  Pestilenzen,  hielten.  UebeniU  hoben  sie  als 
Merkmal  derScfaädliohkeit hervor:  die  äussere  Configuration 
(tiefe  Lage),  die  Substanz  (Lehm,  sehr  feiner  Sand),  die  Ver- 
unreinigung, und  die  zeitweisen  Feuchtigkeits- 
schwankungen (Ucberschwemraungen)  des  Bodens. 

Ich  lege  auf  die  Allgemeinheit  dieser  Ueberzeugung  Gewicht. 
Jene  alten  Aerzte  verfügten  gewcilinlicli  über  ungemein  ausge- 
breitete Erfahrungen,  welche  sie  in  der  That  am  meisten  befähig- 
ten, die  Hauptzüge  der  beim  Auftreten  und  der  Ausbreitung  von 
Epidemien  thätigen  Naturerscheinungen  zu  er&ssen.  Die  Art  ihres 
Sehens  ist  die  eines  Feldherm,  weldier  ?on  einer  Anhöhe  den 
Verlauf  der  Schlacht  yerfolgt,  von  dort  ihr  Wogen  überblickt,  die 
Situation  des  Kampfes,  das  siegreiche  Vordringen, und  den  ver- 
zagten Rückzug  erkennt»  ohne  dabei  die  heldenmüthige  oder  feige 
Haltung  der  einzelnen  Truppen  oder  des  einzelnen  Soldaten  aus- 
zunehmen. Jene  Aerzte  bemerkten  im  Verhalten  gewisser  Infeo- 
tionskrauklieiteii  das,  was  die  auf  breiter  Grundlage  ruhende 
praktische  Beobachtung  walirzunehmen  vermag,  was  die  Natur 
jenen  als  charakteristischesten  Zug  aufprägte:  deren  Abbiiiigigkeit 
von  localen  Umständen.  Doch  waren  jene  Aerzte  nicht  befähigt, 
dieselben  Krankheiten  eingehender  zu  studiren,  die  physiologischen 
und  pathologischen  Verhältnisse  wissenschaftlich  ins  Detail  zu 
erforschen. 

Den  Anbruch  dieser  wissenschaftlichen  Forschung  sah  eist 
unser  Jahrhundert;  die  neugeborene  Chemie,  die  Physiologie,  be- 
sonders aber  die  Pathologie  lieferten  die  Mittel  zu  den  Unter- 
suchungen, und  die  Aerzte,  natürlich  die  denkenden  und  handehi- 

den  unter  ihnen,  wandten  sich  dieser  exacten  detaillirten  For- 
schungsrichtung mit  Begeisterung  zu.  Ist  es  nach  alledem  zu 
verwundern,  dass  die  meisten  Aerzte  von  dieser  Zeit  an  die  Krank- 
heiten überhaupt,  insbesondere  aber  auch  die  fraglichen  ei)ide- 
mischen  Krankheiten,  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  aus  zu 
betrachten  begannen V  Erscheint  es  nicht  vielmehr  als  ganz  na- 
türlich, dass  mit  dem  Fortschritte  und  der  Entwickelung  dieser 
Forschungen  die  alte,  massenhafte  Beobachtung  des  äusseren  Ver- 
haltens der  Krankheiten  immer  mehr  und  mehr  verlassen  und  das 
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Bestreben  dabin  goricbtet  wurde,  die  Natur  der  Krankbeiten  am 
Secirtiscbe  aus  der  Leicbe,  oder  unter  dem  Mikroskope  aus  den 

Gewebetheilchen  zu  erkennen,  und  dass  man  meinte,  sie  darin  auch 
aufzufinden?  * 

So  kam  es,  djiss  sich  die  hoiiti^^e  Acrztegcneration  dem  Ge- 
danken ganz  entfremdete,  dass  eine  stattliche  Aiizalil  von  Kraiik- 
keiten  unter  dem  KinÜusse  einer  ausserhalb  des  menschlichen 
Organismus,  ausserhalb  seiner  Gewebebestandtheile  gelegenen 
Krankheitsursache,  unter  dem  Einflüsse  des  Bodens  steht,  wclclier 
ibr  Entstehen  befördert  oder  behindert  Höchstens  für  die  Mala- 
ria noch  wurde  diese  Fähigkeit  des  Bodens  angenommen.  Und 
als  man  über  Typbus,  Cholera,  Pest  und  Aefanlicbes  schrieb,  dachte 
man  an  alle  möglichen  Kraukbeiteursachen,  an  Gontagium,  indivi- 
duelle Disposition,  an  Genius  epidemicus  etc.,  nur  an  den  Boden 
nicht.  Louis^)  erörtert  in  seinen  berühmten  Werken  die  Fraise, 
warum  sich  der  Abdomiiialtyphus  in  Paris  nicht  durch  Contagium 
verbreitet,  während  Beobachter  in  der  Provinz  ihn  für  contagiös 
halten;  er  lässt  aber  kein  einziges  Wort  fallen,  woraus  gefolgert 
werden  könnte,  dass  er  an  den  Einfiuss  des  Ortes  auch  nur 
gedacht  hat. 

Bieraus  kann  es  erklärt  werden,  dass,  als  in  unserem  Jahr- 
hunderte von  einer  oder  der  anderen  Seite  auf  die  wichtige  Rollo 
hingewiesen  wurde,  welche  dem  Boden  bei  der  Verbreitung  von 
Epidemien  zukommt,  diese  Worte  bei  den  meisten  Aerzten  gar 
kein  Gehör  fanden. 

Es  darf  nämlich  nicht  übersehen  werden,  dafes  sich  in 
diesem  Jahrhunderte,  selbst  in  der  jüngsten  Zeit,  immer 
einige  Gelehrte  fanden,  welche,  gegenüber  der  gewöhnlichen, 
beschränkteren,  so  zu  sagen  „anatomischen"  Auilassung,  von 
einem  allgemeineren  Standpunkte  ausgingen,  und  die  Rolle  des 
Bodens  beim  Erzeugen  von  Krankheiten  hervorhoben,  verfochten 
und  betonten. 

Bartels  unterscheidet  ein  „miasma  terrestre'^,  welches  die 
perniciösen  Fi  eher  (Typhus,  Malaria,  Gelbfieber,  Influenza  etc.) 
bedingen  sollte.  Zur  Entwickelung  dieses  Miasmas,  sagt  er,  ist  ein 
sumphger  Boden  nicht  nothwendig,  denn  es  entwickelt  sich  wo 
immer  unter  Tulcanischen  Einflüssen  bei  yerunreinigtem  Boden. 


*)  Louis,  Re(  litTche»  ...  gastm  ont»  rito.  Paris  1829;  derselbe  Unter  dem 
Titel:  Becberches  sar  ia  fierre  typhoide.   Paris  1841. 
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Ein  solcher  Boden  ist  überall  anzutreö'en,  in  Städten,  selbst  in  ' 
einzelnen  Strassen  derselben  I 

Wie  ersichtlich  hat  schon  Bartels  wahrgenommen,  dass  die 
Infectionskrankheiten  eine  auffallende  Abhängigheit  vun  den  localeu 
Verhältnissen  erkennen  lassen,  so  sehr,  dass  zuweilen  gewisse 
Gegenden  oder  Strassen  einer  Stadt  von  der  Epidemie  überfluthet 
sind,  andere  Stadttheile  aber  immnn  bleiben;  dieser  Unterscbied  ' 
nun  wäre  durch  das  miaBma  terrestre  bedingt  ! 

Hinsichtlich  Abdominal-  nnd  exanthematischen  Typhus  hat  bis  i 
zur  jüngsten  Zeit  eine  ganze  Reihe  von  Aerzten,  nnter  ihnen  schon 
längst  auch  Virchow,  heryorgehoben,  dass  die  tiefe  Lage,  Poro-  j 
sität,  Feuchtigkeit  und  Imprägnation  des  Bodens  mit  organischen  I 
bubstanzen  einen  wesentlichen  Einttuss  auf  die  epidemische  Ver- 
breitung der  Krankheit  ausüben  2),  olme  dass  diese  Winke  zum 
eingehenderen  Studium  der  Sache  geführt  liättL-n. 

Wie  nun  aber  die  Cholera  erschien ,  welcher  Kampf  entspann 
sich  da  zwischen  Contagionisten  und  Anticontagionisteu!  Wie  da 
die  ezacte  Forschung,  welche  sich  damals  eines  so  schönen  Auf- 
schwunges er&ieute,  ihr  Auge  der  Wahrnehmung  der  Thatsachen 
Yerschloss!  Ein  Theil  der  Aerzte  stellte  das  pure  Contagium  hin, 
um  die  Verbreitungsart  der  Krankheit  zu  erkl&en;  andere  beschul- 
digten ein  Miasma,  verstanden  aber  darunter  allerlei  abenteuerliche 
fantastische  Veränderungen  der  Luft.  Die  Häupter  der  medicini- 
sehen  Welt  waren  mit  den  fabelhaften  Analysen  der  eudiometri- 
sirend  umherschweifenden  Aerzte  noch  inmier  zu  sehr  erfüllt. 

Und  doch  hätte  es  nur  eines  klaren  Blickes  bedurft.  Die  aus 
Indien  stammenden  Abliandlungen  über  die  Cholera  hoben  den 
EinÜuss  des  Bodens  auf  die  Ausbreitung  der  Epidemie  beinahe 
einstimmig  und  unverkennbar  hervor').  Die  ersten  und  durch 
Theorien  am  wenigsten  befangen  gemachten  praktischen  Beobach- 
ter gingen  so  weit,  dass  sie  die  Cholera  als  eine  ebenso  endemische 
Krankheit  schilderten,  wie  es  die  Malariafieber  sind,  von  denen 
man  ebenfalls  weiss,  dass  sie  zu  gewissen  Zeiten  so  zu  sagen  flügge 


*)  E.  A.  D.  Bartels,  Die  gesammten  nervösen  Fieber,  Berlin  1837, 
8.  230  ff. 

')  Die  einscUägige  reichhaltige  Literatur  siehe  bei  A.  Hi reell,  Ibiad- 
buch  der  bist,  geogr.  Patholog.  Bd.  I,  S.  182  IT. 

^)  Hierlier  gehören  Jameson  (Report  ou  the  E|)iileniif  clioU-ra- morbus; 
Caloatta  1820),  Annesley  (Tri;uti.se  on  the  llpidemic  chulera  of  ludia« 
London  1829)  ete.  Vergl.  auch  Hirsch  o.  c.,  Bd.  I,  B.  118,  135  ff.;  dehe 
auch  Fetteukufer,  l'iileri^uühungen  und  BeolMchtungen  Aber  die  Yer« 
breitung  der  Gholera.  München  1855,  im  Anlumge. 
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werden,  und  den  grossten  Theil  Europas  oder  gar  des  ErdbaUes 
fiberziehen  i). 

Begnügt  man  sich  mit  einer  Durchsicht  der  Titel  und  der 
kurzen  Auszüge  der  englischen  Literatur,  welche  im  Werke  von 
Marx'')  sowie  bei  Hirsch  (o.  c.  Bd.  I,  S.  33)  zusammengestellt  sind, 
so  kann  die  Einstimmigkeit,  mit  welcher  die  indischen  Acrzte  die 
Ortssässigkeit  der  Cholera  hervorheben,  unserer  Aufmerksamkeit 
unmöglich  entgehen;  und  trotzdem  stimmt  auch  Marx  für  das 
Contagium. 

Doch  fanden  sich  auch  in  Europa  Aerzte,  welche  ihre  Stimme 
gegen  das  Contagium  und  das  mystische  Miasma  mit  aller  Bestimmt- 
heit erhoben,  und  die  Hauptursache  und  den  Regulator  der  Aus- 
breitung im  BodeUf  in  den  Bodenverhältnissen  suchten. 

Als  die  Cholera  noch  jenseits  unserer  Grenzen  in  Russland 

wütliete,  hüben  die  Uedaeteure  des  „Orvosi  Tar'^  („Mcdic.  Magazin'*) 
zu  wiederholten  Malen  jene  Beobachtungen  hervor,  welche  dafür 
sprachen,  dass  die  Epidemie  unter  dem  Einflüsse  der  Bodenver- 
hältnisse der  ergrifienen  Orte  steht  3). 

Während  der  Cholera  entstand  bei  uns  eine  ganze  Literatur, 
deren  Schriftsteller  in  überwiegender  Mehrzahl  gegen  die  Theorie 
der  Gontagiosität  ankämpften«).    Schordann  sagt,  dass  die 


Vefgl.  Haater,  Jahrb.  d.  0«8cli.  d.  Med.  III.  Bd.,  8.  S9S  ff.  o.  a.  O. 

^  Marx,  Die  Erkenntniss  des  Verb,  und  Heily.  der  antteckendeii 
Cholera,  Karlsnilit-  1H31,  Biblio^^raphie  uiid  Excerpt«. 

^)  Vergl.  deu  erläuternden  Aufsatz  von  Bchuüter,  gOrvosi  Tür",  Bd.  1, 
8.  36  (ungarisdi). 

*)  Bt  eei  mir  erhrabt,  an  dieier  Stelle  eine  knne  hietoriMhe  Beetiflcation 

einzuschalten.  Sander  sag^t  in  seinen  „Untemchnngen  über  die  Cholera" 
(Cöln  1872,  S.  41),  (lasa  die  pej^en  di«  Cliolera  so  sehr  se<^'ensrt'iclie  prophylak- 
ti«che  ^House-to-house-visitiitiou'^  zur  ersten  Ausiührung  iu  IHAH  ]>,<  1^*41»  in 
Euf^iand  gekommen  wäre  (in  London  wurde  sie  zuerst  am  7.  St-pteinbi-r  i«4y 
aufgeführt,  in  Provinatalrtldten  aber  bereite  Bnde  1848;  vergl.  Baly  and 
Onll,  Beporta  on  Epidemie  Cholera.  London  1854,  II,  p.  166  eeq.). 
Pettenkof er  hat  jedoch  besagtes  Verfahren  für  eine  deutsche  Erfindung 
erklärt  (siehe  :  üeber  den  {jepen  wärt  igen  Stand  der  Cholera-Frage ,  München 
1873,  8.  78),  da  es  in  München  scliun  in  1836  bis  1837  versucht  wurde,  üud 
wirklich  schreibt  Kopp  in  seinem  Berichte  (Qeneralbericht  über  die  Cholera- 
epidcmie  in  Hfinehen.  Mflnehen  1837,  8.  56),  dam  dort  die  Aencte  täglich 
auch  die  Wobnongen  der  Oesundrn  hesoehten,  um  eine  etwaige  Erkrankung 
bei  Zeiten  zn  entdecken.  Nach  Kopp  stammte  diese  Idee  vom  Minister 
Oeif  int^en-Wa  llerstein  her.  Dem  gegenüber  kunu  ich  constatirun ,  dass 
in  Ungarn,  speciell  im  Comitate  lieregh  schon  in  1H31  beim  ersten  Erschauen 
der  Cholera  die  Behörde  die  Verfügung  traf,  dans  jedes  Haus  an  jedem  Tage 
durch  einen  Vertrauensmann  (womöglich  einen  Arzt)  besneht  werde,  um  zu  er* 
fahren,  ob  nich  dort  nicht  ein  verdächtiger  Kranker,  odw  gar  eine  Cliolera- 
leiche  befindet.  Der  Kraal^e  wurde  durch  den  Arzt  sofort  in  Behandlung 
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Grundlage  der  Cholera  eine  ihrer  Natur  nach  unbekannte,  im 
Innern  des  Bodens  YerlaufendOf  und  von  dort  herauswiricende 
„Arbeit  des  Bodens'^  (ein  Bodenprocess)  sei  i).  Das  Beaditenswer- 
Üieste  hat  aber  Eckstein  in  seiner  im  „Orrod  Tdr**  wie  auch  im 
Deutschen  erschienenen  Arbeit  gelehrt  2). 

Nach  Eckstein  wäre  das  Wechsclfieber  die  unterste  Stuf e  der 
durch  Surapfmiasma  verursachten  Krankheiten,  die  Cholera  aher 
die  üherste  Bei  diesen  Krankheiten  erzeugt  das  Miasma  der 
anwachsende  Chemismus  in  den  oberen  Bodenschichten,  welclier 
hauptsächlichst  durph  die  Feuchtigkeit  hervorgerufen  wird. 
Er  sagt  sodann,  dass  die  Cholera  in  der  Umgebung  von  Pest 
mehrere  Dörfer  Terschonte,  obschon  ihre  Einwohner  die  in- 
ficirte  Stadt  zur  Marktzeit  regelmässig  besuchten,  und  hebt 
hervor,  dass  die  tief  neben  flOssen  gelegenen  Gemeinden  der 
Cholera  unterworfen  sind,  hochliegende  und  reinliche  Gemdn- 
den  aber  verschont  bleiben.  Doch  auch  in  der  Stadt  selbst 
verneth  die  Cholera  ihre  Abhängigkeit  von  Bodenverhältnissen; 
SU  erschien  sie,  wie  Eckstein  sagt,  in  Ofen  in  der  tief  liegenden 
Wasser-  und  Raitzenstadt  früher,  und  war  heftiger,  als  in  der 
höher  gelegenen  Christinenstadt  und  Festung.  Endlich  sollte  mau 
glauben,  dass  Eckstein  bereits  die  ganze  Pettenkof er  sehe 
Theorie  kannte,  indem  er  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  die  epide- 
mische Ausbreitung  der  Cholera  beeinflusst  wird: 

penommeu  (s.  die  Mittlicilnnß;  von  Dr.  Cserszk}-  in  „Orvosi  Tär"  T?<1.  Vi. 
Die  „House-to-liovise-visitat  ion "  ist  also  vielmelir  eine  ungarische 
als  deutsche  oder  englische  Eriiuduug.  üebngeus  wurde  die  von  Haw 
sa  Hans  gefiUirte  Oontrole  mach  in  England  nicht  ent  in  1848,  msdern 
bereits  in  1832  in  der  Gemeinde  Hetton  versadit,  und  bewährte  sich 
vortreffliob.  Insbesondere  nrgirte  Kirk  in  Greenock  ihre  allperaeine  Ein- 
führung. (Vergl.  den  Bericht  von  Farr  über  die  Cholera  der  Jahre  184^49. 
London  1852.) 

1)  Bemerkungen  über  die*  Choleraepidemie  in  Ungarn  gOrvaei  Tkr'  TO, 
p.  128  («ng.). 

'-')  F.  H.  Eckstein,  Die  epidemieobe  Cholera,  beobachtet  in  Fest.  M 

und  Lfipzi^j;  l.s32. 

^)  Zu  dit'st  r  Meinung  bekannten  sich  auch  viele  andere  Aerzte ;  so  sind 
z.  Ii.  l)ei  C anstatt  (Handbuch  der  medic.  Klinik,  II.  Aufl.  Erlangen  1847, 
Bd.  n,  8.  295)  die  Malariakrankheiten  fölgendermaaflsen  gmppirt: 

Weehselfieber 


kliniatiHches,  recurrirendes,  biliöses  Fieber,  8anip£tieber 


Pest,  (Irlhfii'biM-,  ("hr.l.-rn 


D^  Honterie 
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1.  Durch  den  Ort  (Lage  neben  Flüssen,  auf  Moorboden, 
am  Fusse  niedriger  Hügel;  Strassen,  deren  fiäoser  auf  solchem 
nngesnndem  Boden  gebaat  sind,  etc.). 

2.  Sehr  lieissc  Witterung  mit  kühlen  Nächten  (also  eine 
seitlich^  Disposition). 

3.  Durch  gewisse  Zustande  der  Personen  (individuelle 
Disposition). 

Unter  gewissen  Verhältnissen,  sagt  Eckstein,  kann  die 
Krankheit  aucli  contagiös  sein,  aber  nur  insofern,  als  jede  Kniiik- 
heit  zum  Zeitpunkt  ihrer  höchsten  Eutwickelung  einen  cuiitagiiiscn 
Charakter  annimmt;  damit  aber  die  Cholera  sich  epide- 
misch ausbreiten  könne,  dazu  gehört  eine  gewisse 
Vorbereitung  des  Bodens.  Ohne  diese,  fügt  er  hinzu, 
könne  z.  B.  ein  Cholerakranker  nach  Paris  gebracht 
werden  und  dort  sterben,  ohne  dass  er  die  Krankheit 
auch  auf  andere  übertragen  würde  i). 

Doch  nicht  bloss  Eckstein,  auch  Andere,  wie  Steinheim, 
Heilbronn,  Boubee  u.  A.,  haben  sich  anlässlich  der  Epideinie 
von  1831  bis  1832  dabin  geäussert,  dass  die  Cholera,  gleich  dem 
Wechselfieber,  mit  welehem  sie  in  Verwandtschaft  steht,  von 
den  Bodenverhältnissen  abhiingig  ist;  dass  sie  den  felsigen 
Boden  meidet,  den  Alliivialboden  aber  auffallend  vorzieht.  A.uch 
anlässlich  der  Epidemie  von  1848  bis  1849  wurde  der  Einfluss  des 
Dodens  auf  die  Cholera  von  mehreren  Seiten  hervorgehoben,  dar- 
unter neuerdings  Yon  Boubec,  welcher  die  Resultate  seiner  ein- 
schlägigen Untersuchungen  in  folgende  Punkte  zusammenfasste  *): 

1.  Die  Natur  des  Bodens  hat  einen  unbestreitbaren  Emfluss 
auf  die  hygienische  Constitution  des  Ortes. 

2.  Die  Cholera  entwiekelt  sich  mit  grosser  Coiistanz  auf 
dem  tertiären  (alluvialen)  Boden  oder  auch  an  solchen  felsigen 
Orten,  welche  Feuchtigkeit  absorbireu,  und  dadurch  bei  warm- 
trockner  Witterung  eine  profuse  Ausströmung  (exhalaison)  aus 
dem  Boden  zu  Stande  bringen. 

3.  Alles  was  die  Durchtrankung  des  Bodens,  die  Verdunstung 
des  Wassers  am  meisten  rerhindert^  wird  auch  die  Intensität  der 

Cholera  am  besten  beschränken. 


>)  ].  c.  S.  75. 

Coinptes  rendus;  a^auce  du  25.  JuId  18i9. 
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Anlässlich  derselben  Epidemie  richtete  Fonrcaalt  mehrere 
Mittheilnngen  an  die  französische  Akademie,  in  welchen  er  das 
Verhältniss  des  Bodens  zor  Verhreitang  der  Cholera  Terfochi 
Indem  er  das  Verhalten  der  Cholera  in  verschiedenen  Gegenden 

verglich,  gelangte  er  zur  Ueberzeugung,  dass  der  tief  liegende 
Ort  mit  alluvialem  Boden,  besonders  wenn  dieser  auch  noch 
feucht  ist,  befilrdernd  auf  die  Cliolera  wirkt.  Dasselbe  thun  auch 
gewisse  Gesteine,  z.  B.  Kalk,  kohlehaltiger  Boden  ;  andere  hingegen,  ! 
wie  z.  B.  Sandstein,  Quarzconglomerat,  setzen  ihr  ein  auffallendes 
Hinderniss  entgegen  u.  s.  w. 

In  London  beobachtete  Farr  eine  so  strenge  Al)hängigkeifc 
der  Cholera  von  der  erhöhten  oder  tiefep  Lage  des  Bodens,  dass  ' 
er  darauf  ein  ganzes  Gesetz  begründete,  -welches  för  die  Zukunft 
die  Mächtigkeit  der  Cholera  an  Orten  von  yerschiedener  Höhenlage  I 
in  vorhinein  ausdrückt,  und  die  wissenschaftlichen  Comites,  weldie  | 
über  die  englische  Epidemie  Berichte  erstatteten,  betrachteten 
den  EinHuss  der  Bodenverhältnisse,  insbesondere  der  tiefen  und 
feuchten  Lage  auf  die  Cholera  als  ausser  allein  Zweifel  stehend.  j 
Sehr  lehrivicli  in  dieser  Richtung  ist  der  von  Baly  und  Gull 
verfasste  Ausweis.  In  England  starben  in  1849  auf  je  10  000  Ein- 
wohner i): 

in  280  Districten  mit  Uferlage   ....  500,  | 
n  415      „       im  Innern  des  Landes  .  170. 

Nocli  l)estiinniter  sprach  sich  die  Erfahrung  dahin  aus.  dass 
die  Entwickelung  und  Ausbreitung  einer  anderen  Krankheit,  des  ' 
Gelbfiebers,  mit  den  Processen  der  Erdrinde  in  causalem  Nexus 
steht;  Yon  den  allerersten  Autoren  bis  zu  den  .ülerjüngsten  hört 
man  kaum  von  etwas  Anderem  sprechen,  so  wie  sie  die  Entstehung»* 
Ursache  des  Gelbfiebers  erörtern,  als  Ton  tiefliegendem,  alluvialem 
Boden,  welcher  durch  das  Meer,  durch  Flüsse  oder  durch  saisonnare 
Regen  durchfeuchtet  wird,  —  yom  Schmutz,  welcher  jenem  Boden 
inhaerirt,  und  yon  der  Wärme,  welche  diesen  Schmutz  in  Gah- 
mng  versetzt;  vom  hochgelegenen  luitigen,  trocknen  und  reinen  i 
IJoden,  welcher  die  Epidemie,  trotz  der  stattgehabten  Einschlep- 
pung, ausschliesst  etc. 


^)  Reports  on  Epidemie  Cholera,  drovn  up  at  the  detire  of  tiie  Cholera 
comniittee  of  the  Boyal  College  of  Physicians.  London  1854,  p.  10. 

^)  JaniFSdn  änssorte  sicli  auf  der  Versammlung  dcutschnr  Natnrforsrlxr 
in  1830  dahin,  ilass  d'w  risache  dt  «;  riMlhfit^xn"»  im  alhxviah  u  Jjodm  irt  lcgeii 
ist;  hier  wird  das  Miasuia  aus  pÜauzücLeu  und  auiinalea  äubsluuzen ,  aus 
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Ich  würde  eine  überflüssige  Arbeit  verrichten,  und  auch  dem 
Leser  mit  einer  solchen  zur  Last  fallen,  wollte  ich  dies  mit  Citaten 
bekräftigen.  Hirsch  hat  in  seinem  unschätzbaren  Werkel)  die 
Autoren  zusammengestellt,  das  Wichtigste  ist  dann  au&ufinden. 

Habe  ich  von  den  «auf  die  Malaria  bezüglichen  neueren 
Untersuchungen  diejenigen,  welche  den  tellurischen  Ursprung 
dieser  Krankhat  beweisen,  noch  eigens  ins  Gedächtniss  zu  rufen, 
und  der  Beachtung  zu  empfehlen?  Ich  müsste  da  wahrlich  beinahe 
die  gcsanimtc  Malaria-Literatur  citiren  liezüglich  dieser  Krank- 
heit entfallen  sel))st  noch  jene  wenigen  AusHüchte,  welche  beim  Gelb- 
fieber aufgesucht  und  vorgewiesen  werden,  um  die  Unabhängigkeit 
der  Krankheit  vom  Boden  zu  erhärten.  Für  das  Wechseltieber 
wird  die  leitende  Holle  des  Bodens  beim  Entstehen  und  der  Ver- 
breitung acceptirt  und  als  natürlich  angesehen;  es  wird  für  diese 
Krankheit  eingestanden,  dass  der  Boden  einen  krankheiterregen« 
den  Stoff  produdrt,  welcher  sich  an  gewissen  Orten  und  zu  ge- 
wissen Zeiten  mehr  entwickelt,  als  anderswo  und  ein  andermal 

Lasst  man  die  Beihe  der  Gelehrten  und  den  in  ihren  Werken 
entwickelten  Ideengang  Revue  passiren,  so  kann  unmöglich  ge- 
leugnet werden,  dass  unter  den  Acrzten  hinsichtlich  vieler  epide- 
mischer Krankheiten  zu  jeder  Zeit  und  bis  zu  unseren  Tagen  die 
Ueberzeugung  fortlebte,  dass  es  der  Boden  ist,  unter  dessen  Ein- 
flüsse diese  Krankheiten  sich  zu  Epidemien  entwickeln.  Die 
Bodentheorie  stützt  sich  daher  auf  die  ärztliche  Er- 
fahrung; sie  ist  eine  alte  und  keine  so  aufs  Geradewohl 


Erden  and  Salzen  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  erzeugt.  S.  Magazin 
Ar  aaaUUidiicbe  Literatur.  Hambarg  Bd.  XXI  (1881),  8.  382.    Die  Unter- 

suchuDgscomniissiou  des  Staates  New-Orleans  giebt  ihre  Meiniing  nach  dem 
Btudium  des  Gelbfiebers  «laliiii  ab,  dass  das  ridbrieber  an  (jewisseTi  Orten 
dun  h  gewisBe  AVitteningen  erzeugt  wird^  s*  Horton,  Diseases  of  tbe  Tropi- 
cal  Cliniates.    Loudun  1878,  p.  145. 

1)  Hirsch',  Handb.  dar  hislor.  geogr.  Pathlg.,  Bd.  I,  8. 61  ff.  YergL  auch 
Htrsch^  AUiändluBg  fiber  die  iMoetten  Anschauungen  in  „DeatMhe  Yiertel- 
jahfsschrift  für  öffentliche  Gesundheitspflege*,  Bd.  IV,  Heft.  3,  S.  353. 

*)  Sehr  lehrreicb  ist  rliesbezügliclj  wieder  die  Zusammenstellung  von  Ilirscb 
ia  seinem  oben  citirteu  Werke;  desgleichen  auch  Griesinger  in  Virchow  s 
Handbuch  der  speciellen  Pathologie  und  Therapie;  Abthlg.  Infectionskrankheiten. 
Brlaogen,  1864,  8.  8  ff.  Hers  |^bt  in  dem  Zi e ms sen' sehen  Sammelwerke 
die  Aetiologie  der  Malaria  ganz  nach  Hirsch,  wobei  er  den  einem  grttnd* 
liehen  Gel^brlen  unverzeihlichen  geoirrapb Ischen  Irrthum  heir»'bt,  zu  behaup* 
ten,  in  Deutschland  sei  das  unfj;  arische  Tiefland  die  l»ei  iicbtiu:tHt«» 
Malariagegeud.  B.  Ziemssen's  Uaudbuch  der  speciell.  l'athulugie  und 
Therapie.  Leipzig  1874,  Bd.  U,  Abthlg.  S,  8.  532. 
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hervorgezerrte,  neugebackene  Theorie.  Ich  denke,  dass 
der  hier  gebotene  kurze  historische  Abriss  hierüber  keinen  Zwei- 
fel aufkommen  lässt. 

Je  mehr  wir  aber  in  die  Vergangenheit  zurückblicken,  je  mehr 
wir  die  Benknngsart  Tergangener  Decenuien,  um  nicht  zu  sagen 
vergangener  Jahrhunderte  erkennen:  um  so  berechtigter  ist  unser 
Vorwurf  gegen  die  Mapner  der  Wissenschaft,  dass  sie  sich  so 
wenig  Müsse  nahmen,  über  eine  so  wichtige  Frage  durch  Forschung 
und  Untersuchung  lacht  zu  verbreiten.  Jener  Chemiker,  welcher 
die  Beobachtung  machte,  dass  irgend  ein  Theil  aus  der  Luft  ver- 
schwindet, wenn  man  sie  mit  Nitroxydgas  vermengte,  fand  nicht 
Rast  noch  Iiulie.  bis  es  ihm  gelang,  durch  langwierige  Ex- 
perimente und  Untersuchungen  zu  eruireii,  was  aus  der  Luft  ver- 
braucht wurden  war  und  weshalb  es  geschah.  Diisselbe  gilt 
für  die  übrigen  Zweifle  der  Naturwissenschaften,  —  auch  fiir  (he 
meisten  Disciiilinen  der  Medicin,  für  die  Physiologie,  für  die  Patho- 
logie. Nur  der  sich  mit  den  Krankheitsursachen  befassende  Arzt 
begnügte  sich  damit,  die  bei  der  Ausbreitung  von  Epidemien  ins 
Auge  fallenden  Erscheinungen  wahrzunehmen;  liöchstens  liess  er 
sich  noch  in  ihre  theoretische  Erörterung  und  Missdeutung  ein,  in 
ezacte  Untersuchungen  aber  nicht  Es  ist  demnach  nicht  zu  ver- 
wundem, dass  der  Glaube  an  den  Einfluss  des  Bodens  wohl  zu 
jeder  Zeit  bestand,  dass  er  aber  Glaube  blieb,  und  nicht  zum 
Wissen,  nicht  zur  Wissenschaft  gedieh;  es  ist  nicht  zu  verwun- 
dem, dass  selbst  dieser  Glaube,  so  wie  sich  die  medicmische  Wissen- 
schaft in  einer  anderen  Richtung  mächtig  weiter  entwickelte ,  aH- 
mälig  heiiuilie  in  Vergessenheit  gericth,  und  keiner  weiteren  Auf- 
merksamkeit gewürdigt  wurde. 

Pettenkofcr  löste  den  Staar  von  unseren  Augen,  als  er  in 
seinen  zwei  Itcinalie  zur  selben  Zeit  erschienenen  grossen  Werken  ') 
die  Boden  theo  rie  auf  den  ihr  gebührenden  Rang  erliob,  und 
zu  ihrer  wissenschaftiicheu  Erforschung  die  Richtung  und  den 
Weg  erschloss. 

Es  bleibt  ein  unveijährbares  Verdienst  Pettenkofer's  um 
die  Epidemiologie,  dass  es  ihm  gelang,  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  auf  den  Boden  zu  lenken,  und  sie  in  dieser  Richtung  zü 
ernsterer  Nachforschung  anzuregen;  denn  unzweifelhaft  ist  es  der 


')  Pettenkofer,  Untersuchungen  und  Beobachtungen  über  die  Ver-  . 
breit\in<i:s:irt  der  Cliolera.  München  IH.'sr),  und  Hauptbericbt  über  die  Cholera- 
epidemiu  im  Jahre  1855.  München  1857,  8.  1  bis  378. 
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grösstc  Fortschritt  auf  epidemiologischen  Gebieten  in  unserem 
Jahrhundert,  dass  unter  den  Aerzten  das  klare  und  deutliche  Be- 
WQSStseiB  festen  Fuss  gewoanen:  der  Boden  selbst  ^  wenn 
auch  nicht  für  sich  allein  —  ist  die  rogulirende  Macht 
bei  der  epidemischen  £ntwickelung  der  Malaria, 
Gelbfieber,  Pest,  Cholera  und  vielen  anderen  Krank- 
heiten, welches  Bewusstsein  unter  den  ausgezeichnetsten  und 
denkendsten  Aerzten  immer  mehr  Terrain  gewinnt  und  der  For- 
schung immer  mehr  strebsame  Mitarbeiter  zuführt  i). 

In  den  Naturwissenschaften  geht  es  uns  mit  den  meisten 
Fragen ,  wie  dem  Reisenden  in  Gebirgsgegenden.  Von  Weitem 
sehen  wir  Hügel,  und  meinen:  gelingt  es  uns  nur  einmal  sie  zu  er- 
klimmen, so  werden  wir  alles  rings  umher  sehen;  ist  in:iii  aber  auf 
der  Höhe  angelangt:  so  erfahrt  man,  dass  sich  dahinter  eine  noch 
höhere  lliigelreihe  gen  Himmel  erhebt.  Auch  diese  hal)en  wir  erklom- 
men ;  immer  höhere  Gipfel  erheben  sich  bis  ins  Unendliche,  wohin 
wir  nie,  vielleicht  gar  nie  gelangen.  So  geht  es  uns  mit  der  Boden- 
theohe.  Nachdem  wir  ihren  heutigen  Stand  erreicht  haben,  sehen 
wir  erst,  welche  Fülle  von  Fragen  durch  Nachforschung  zu  lösen 
ist,  bis  wir  jene  Naturkräfte  —  welche  es  bewirken,  dass  sich  die 
Epidemie,  diese  alte  Ausgeburt  des  Götterzomes,  Tor  dem  Erden- 
staub beugen  muss  —  auch  nur  in  ihren  HauptzUgen  werden  er- 
kannt haben. 

Aufweiche  Weise  iLbt  der  Boden  seinen  Einfluss 
auf  gewisse  epidemische  Krankheiten?  So  steht  heute 
die  Frage;  in  dieser  Richtung  haben  sich  die  auf  den  Boden  ab- 
zielenden ätiologischen  Forschungen  zu  bewegen.  Solche  For- 
schungen bilden  das  Substrat  meiner  vorliegenden  Arbeit, 

Ich  werde  im  Folgenden  untersuchen:  das  Verhalten  der 
Bodenarten  zu  den  verunreinigenden  Substanzen,  die  Bedingungen 


1)  Die  Arbeiten  von  Pettenkofor  über  den  Boden  sind  so  zahlreich 
and  grOBSteutheils  so  bekauut,  dass  ich  es  unterlassen  kann,  sie  hi^  r  Hu/.ufüh- 
T&m.  Dan  Qeist  Miliar  Arbeiten  geben  gedrängt  and  mebr  v»iig«.i  getreu 
wieder:  Wille,  Ueber  den  Einflnat  des  Bodens  auf  die  Yerbreitong  der  in- 
dischen Cholera.  München  IHT'i;  dann  Ealenbnrg's  Beal-Encyclnpidie 
der  gesammten  Heilkunde.  Art.  Boden,  aus  der  sorgsamen  Feder  von 
8 oy k a.  Vergl.  ferner  Typhus  abdominalis  von  Liebe rnieister  und 
BfickiUlfieber ,  flecktyplnw  und  Obolem  von  Lebert  in  Ziemssen's 
nmdbneh,  Bd«  IL  Sie  kennseiehnen  alle  den  Standpunkt,  su  welchem  die 
Aetiologie  bezüglich  mehrerer  epidemischer  Krankheiten  gelaugt  ist,  und 
stellen  als  nlyer  jede  Controverse  erhaben  die  Theorie  hin:  daas  der  Boden 
auf  die  Ausbreitung  gewisser  lufuctionskrankheiten  einen  Eiu- 
fl.uie  batitsi. 
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und  Erscheinungen  der  Zersetzungsvorgängc  im  Boden  i);  ich 
werde  im  Boden  von  Budapest  jene  Processe  untersuchen,  welche 
hier  auf  die  Fäulniss  und  die  Verwesung  einlliessen,  sowie  auch 
den  Ausdruck  dieser  chemischen  Processe:  die  Kohlensäure  der 
Grundluft  und  ihre  Schwankungen.  Ich  werde  untersuchen,  wie 
in  den  verschiedenen  Theilen  der  Stadt  der  Boden  in  ver- 
schiedenen Tiefen  qualitativ  und  quantitativ  verunreinigt  ist;  zum 
Schlüsse  werde  ich  die  Veränderungen  in  den  Bodenverhältnissen 
nach  Zeit  und  Ort  mit  dem  zeitlichen  und  örtlichen  Ver- 
halten  vergleichen,  welche  an  den  epidemischen  Krankheiten 
in  Budapest  zu  beobachten  waren.  Und  wenn  diese  Arbeit  auch 
arm  an  positiven  Ergebnissen  ist,  so  mag  das  Jenen  zur  Lehre 
gereichen,  die  mit  mehr  Kraft  und  Einsicht  im  Stande  und  Willens 
sind,  an  die  Klärung  dieser  höchst  wichtigen  wissensohafllicheB 
Fragen  zu  schreiten. 


^)  Die  hierher  gehörigen  Yersaehe  ha^  tbeilweiM  schon  in-  1S74  \ui 
1875  autgeftthrt,  wie  ieh  das  an  den  betreffenden  Stellen  noeh  hervorheben 
werde« 
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Verhalten  der  organisolieii  Sabstanzen  Im  Boden« 


Das  Absorptionsvermügeu  des  Bodens. 

Beim  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  können  wir  die 
(^>uelle  der  Fähigkeit  des  Bodens  Krankheiten  zu  erzeugen  in  nichts 
Anderem  suchen,  als  in  den  organischen  Sulis tanzen,  welche 
im  Boden  enthalten  sind,  und  in  ihren  Terscliiedenen  Zersetzungs- 
verhältaissen.  Folgerichtig  muss  auch  der  erste  Schritt  hei 
Bodennntefsnchungen  dem  Verhalten  der  organischen  Sahstanzen 
gelten. 

Vor  etwa  einem  halben  Jahrhunderte  füllte  der  Apotheker 
Bronn  er  eine  Weinflasche  mit  gesiebter  Gartenerde,  schlag  den 
Boden  der  Flasche  heraas  and  goss  hier  in  kleinen  Parthien  eine 

dicke  stinkende  Düngerjauclie  anf.  Er  fand,  dass  die  abtropfende 
Flüssigkeit  rein  und  beinahe  geruchlos  war  ').  Scitdoni  l)egann 
die  Chemie  diesem  AbHorptionsvcrmögen  des  Bodens  mit  Aulmerk- 
samkeit  nachzuiorsclien.  Besonders  interessirten  sicli  (hafiir  Aijri- 
culturchemikcr,  wie  Thompson,  II  u  x  t  a  b  1  e ,  V  ö  1  c  k  e  r ,  L  i  e  b  i  g , 
Way2),  dann  Frankland  u.  A.  Der  Letzterwähnte  stellte  Unter- 
suchungen an,  welche  darauf  abzielten ,  ob  und  in  welcher  Menge 
es  möglich  sei,  Spüljauche  über  Felder  zu  leiten,  ohne  dass  der 
Boden  bis  zur  Fäulniss  inficirt  werde. 


1)  S.  A<1.  Meyer,  Lelirbucli  der  AgricalioMheniie.  Heidelberg  1871, 
n.  T!it»il.  S.  77.  Andere  behiiupt»'!!  voTiGazzeri,  einpin  italienischen  Chemiker, 
ilass  er  in  seinem  Buche  über  die  Düngung  diesen  Ueinigungsvermögen  des 
B«Mienti  zuemt  beschrieben  hätte.    S.  Orth,  Versuclustationen  1873,  S.  56. 

*)  VergL  Dettmer,  Die  natarwiasenseliafUicbeD  CHrimdIag«n  der  aUgemei- 
Den  Bodenkande  1S76,  8.  313  ff. 

Fodort  hygiantoeb«  UatonnehnnRan.  n.  3 
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Frankland  hat  gefanden,  dass  auf  einen  Sandboden  TOn 
einem  Quadratmeter  Oberfläche  und  Mächtigkeit  täglich  25  bis 
33  Liter  (a\d  einen  Cubikyurd  7,G  Gallonen)  Londoner  Canalwasser 
gegossen  werden  können,  mit  dem  Ergebnisse,  dass  das  abtiiessende 
Wasser  ganz  rein  bleibt  und  dass  in  diesem  die  aufgegossenen 
organischen  Substanzen  in  der  Gestalt  von  Oxydsalzen  (Nitrate, 
Carbonate)  erscheinen  Dieses  lleinigungsvermögen  des  Bodens 
ist  wahrhaft  staunenswerth ;  der  ganze  Process  Terläuft  sofort 
unter  unseren  Augen;  die  chemische  Verbrennung  der  organischen 
Substanzen  ist  fast  so  rasch  und  mit  den  Augen  zu  yerfolgen ,  wie 
die  gewöhnliche  Verbrennung.  Der  ganze  Process  kann  als  Vor- 
lesungsrersnch  demonstrirt  werden.  Nimmt  man  eine  17,  bis  2in 
lange,  2  bis  3cm  im  Durchmesser  ÜEusende  Bohre,  füllt  sie  mit 
irgend  einer  Bodenart  (besonders  mit  humushaltigem  Sand)  und 
giesst  kleinweise,  in  kurzen  Intervallen  einen  zehnfaßh  Terdünnten 
faulenden  Harn  auf:  so  erscheinen  die  ersten  Tropfen  an  der  un- 
teren mit  Watte  leicht  verschlossenen  OefFnung  der  senkrecht  ge- 
stellten Röhre  nach  24  bis  48  Stunden,  (iiesst  man  nun  einige 
weitere  Cubikcentinieter  Hüssigkeit  auf  den  Hoden,  so  werden  also- 
bald  auch  unten  einige  Cubikcentinieter  Wasser  abtropfen.  Dieses 
abgetropfte  krystallkhu  e,  farblose  (eventuell  gelbliche)  und  geruch- 
lose Wasser  wird  (durch  Chamiileonlösung  oxydirbare)  organische 
Substanzen  und  Ammoniak  in  geringer  Menge  oder  gar  nicht  auf- 
weisen, wahrend  die  aufgegossene  Flüssigkeit  an  beiden  sehr  reich 
ist;  andererseits  wird  in  der  letzteren  nicht  einmal  eine  Spur  you 
Salpetersäure  nachzuwdsen  sein,  wahrend  das  abgetropfte  Wasser 
daran  sehr  reich  ist 

Es  möge  hier  das  Besultat  einer  solchen  Probefiltration  Baum 
finden;  je  100  cbcm  der  aufgegossenen  und  abgetropften  Flüssig- 
keit entiiielten: 


Ebenso  eclatant  ist  auch  der  Versuch  von  Lissauer*).  Giesst 
man  anf  den  Boden  in  der  Glasröhre  in  Wasser  vertheilte  Stärke, 

S.  Reiuigung:  und  Entwässernng  Berlins,  Anhang  I,  8.  120.  Beqgleiebea 

Sclilönin^'s  AMiimdlun«:  in  Annales  d'hj'giene  puMiqne  1877.  Tieft?;  dann 
die  Unter9UchuDt,'eu  von  ll>"lin  iiml  Li ssauer  über  die  Danziger  Kiese Itelder 
in  der  YierteljahrHächrift  für  üffeutliche  Gesundheitspflege  1875,  lieft  4. 


S)  Viarteljahnscbrilb  ffir  dffentliebe  Oetandheitqirflege  1S75,  B.  732,  und 
1876,  582. 


Ammoniak   1^,0  mg 

Org.  Substanzen  (Chamäleonprobe)  .  750,0  „ 
Nitrate  und  Kitrite   2,5  „ 


aufgcgomen 


abgefloasan 
1,75  mg 

19,2 


92.0  « 
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80  wird  Ddan  im  abtropfenden,  krystallklaren  Wasser  nicht  einmal 
Sporen  Ton  Stärke  antreffen. 

Derselbe  Versuch  kann  mit  irgend  einer  farbigen  Hüssigkeit,  , 
z.B.  mit  einer  wässerigen  Anilinlösung,  wiederholt  werden;  das  ab- 
tropfende Wasser  wird  fieurblos  sein. 

Um  yieles  interessanter  nnd  wichtiger  sind  noch  die  Versuche 
▼on  Falkf  welcher  verschiedene  und  eben  in  hygienisdier  Be- 
ziehung wichtige  Substanzen  durch  Bodenproben  filtrirte.  Er  fand, 
dass  z.  B.  Emulsin,  My rosin,  das  Speichelferment,  das  Virus  des 
septicaemischen  Blutes,  das  wirksame  Princip  von  Anthraxblut  etc. 
alle  (lurcb  den  Boden  ziirückgelialten  werden,  wenn  sie  aufge- 
gossen wurden;  dass  in  dem  abtropfenden  Wasser  von  den  aul'ge- 
gossenen  Alkaloideu  und  Fermenten  nicht  einmal  Spuren  mehr 
auizutinden  sind  i). 

Diese  und  äliiilicbe  Versuclie  liaben  bei  den  Cbemikern  die 
Ueberzeugung  wachgerufen ,  dass  im  Boden  die  hineingeratlienen 
organischen  Substanzen  verbrennen,  oxydirt  werden.  Doch  mussten 
sie  sich  sehr  bald  davon  überzeugen,  dass  die  abgeflossenen  Ozy- 
dationsproducte  weniger  betragen,  als  die  auf  den  Boden  gegosse- 
nen Substanzen.  Zuweilen  verlor  sogar  das  durch  den  Boden 
sickernde  Wasser  seine  organischen  Substanzen  und  seinen  Stick- 
stoff ganz,  ohne  dass  an  ihre  Stelle  auch  nur  Spuren  von  anderen 
stickstoflOialtigen  Verbindungen  getreten  wären.  Es  war  das  der 
Fall  z.  B.  bei  Torfboden,  mit  welchem  Frankland  experi- 
mentirte  *). 

Da  nun,  wie  ersichtlich,  nicht  die  ganze  organische  Substanz, 
weklie  in  den  Boden  gerietb,  darin  oxydirt  wird,  taucht  die  Frage  auf, 
was  mit  jenem  Theil  der  organischen  Stoffe  geschieht,  welcher 
nicht  verbrennt?  Wir  werden  es  im  Vorhinein  errathen:  er  wird 
gewiss  im  Iniu'ni  des  liodens  angeschlemmt  zurückbleiben,  an  der 
Oberfiäclie  der  Sand-  und  Lehmkörnchen  kleben,  und  hier  seinem 
ferneren  Loose  entgegensehen. 

Bezüglich  des  in  der  Flüssigkeit  bloss  suspendirt  herum- 
-  schwimmenden  organischen  Detritus  ist  es  ganz  natürlich  und  ge- 
wiss, dass  er  aus  dem  weiter  filtrirenden  Wasser  auf  diese  Weise 
zurückgehalten  wird 


1)  YierteQabnMbrift  Ar  gmiehtliehe  Medicin  und  öff.  Suiit.  Wesen  1877, 
JoKheft,  8.  95  flr. 

*)  A.  a.  O.  S.  VJWfT. 

*)  Lis^iiuer,  Hyg.  btudien  über  Btxleuabaorptiou.  Yierteljahrsacbrii't  lür 
uffeotl.  Genundheitspflege,  1B76,  S.  582  ff. 
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Doch  was  geschieht  mit  der  geloston  organischen  Substanz? 
Wie  wird  diese  durcli  den  IJoden  gebunden? 

Der  Agriculturchemie  ist  es  längst  bekannt,  dass  der  Boden 
die  Fähigkeit  besitzt,  ans  Lösungen  gewisse  Substanzen  abzuscliei- 
den  und  zu  binden,  ohne  dass  er  sie  chemisch  verändern,  zersetzen 
würde.  So  bindet  der  Boden  z.  ü.  Ammoniak,  Kali,  Magnesia, 
Phosphor-  und  Kieselsäure  etc.  hingegen  z.  B.  Natron,  Chlor, 
Kalk,  Salpeter-  und  salpetrige  Säure  in  viel  geringerem  Grade. 
Daas  bei  diesen  Abscheidongen  aasser  der  chemisohen  Wirkung 
auch  noch  andere  Kräfte  mitspielen,  ist  Toranszasetzen,  obschon 
wir  über  die  Natur  der  letzteren  Kraft  keinen  irgendwie  sicheren 
Begnüg  keine  Kenntniss  besitzen.  Im  Allgemeinen  wird  dieses  Ab- 
scheidunga-  und  BindeTcrmögen  der  Attraction  der  Oberflache,  der 
absorbirenden  Eigenschaft  des  Bodens  zugeschrieben 

lieber  diese  Naturkraft  wird  ein  einfacher  Versuch  ein  merk- 
würdiges Zeugniss  ablegen,  so  dass  wir  sie  sogleich  Jedermann 
demonstriren  können. 

Bringt  man  auf  ein  aus  gutem  Filterpapier  l)ereitetes  Curcunia- 
papier  einen  Tropfen  Kalk  oder  Barytwasser,  oder  gar  Kalilauge, 
oder  aber  diluirte  ^Schwefelsäure  auf  blaues  Lackniuspapicr:  so 
wird  man  sehen,  dass  sich  an  einer  kleinen  kreisförmigen  Stelle, 
wohin  die  Kalilauge  oder  die  Schwefelsäure  getropft  war,  daa 
Curcumapapier  bräunt,  resp.  das  Lackmuspapier  röthet,  über  diese 
Grenze  hinaus  aber  nicht,  trotzdem  dass  das  Papier  in  einem 
weiten  Umkreise  angefeuditet  wird.  Ks  ist  zweifellos,  dass  die 
feinen  Papierfiuem  in  dem  Momente,  als  die  Kalilauge  auftropfte, 
das  Kali  auch  schon  ausscheiden  und  an  ihrer  Oberfläche  festhalten 
und  nur  dem  zur  Lösung  dienenden  Wasser  gestatten,  dass  es 
zwischen  den  Fasern  weiter  sickere.  Eine  chemische  Kraft,  eine 
chemische  Bindung  kann  bei  dieser  Ausscheidung  nicht  mit- 
spielen, sondern  nur  eine  physikalische  Kntit:  die  Attraction 
der  porösen,  grossen  Oberfläche. 

Kin  ebenso  lehrreicher  Versuch  kann  auch  auf  andere  Art 
ausgeführt  werden.  Man  löse  Strychnin  in  viel  Wasser  auf,  und 
tropfe  es  auf  die  Oberfläche  einer  Bodenprobe;  sehr  bald  wird 

^)  Vrrgl.  Lieb  ig  (Züller):  Die  Chemie  in  ihrer  Anwondnng  auf  Agri- 
culturcheuiie  uml  Physiologie,  1875,  S.  117  ff. 

*)  NUum  AnfkUbnuigen  liehe  in  den  agricultur-chemiscben  Lehrbüchern ; 
desgleichen:  Pillitc  in  den  MittheOiuigen  der  imgutgshen  Ak«demie  der 
Wiaaenschaften  xmü  Centralhlatt  für  Agriculturchemie,  Bd.  8  und  9.  Knop, 
Armeby,  Bemmelen  und  Andere  (Ceuiralblatt  f.  Agric-Ghemie  187S)  eto. 
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unten  krystalUdares  Wasser  abfliessen,  welches  keine  Spar  toh 
Strychnin  enthält,  während  die  oberflächliche  Schichte  des  Bodens 
eine  starke  Strychninreaction  ergiebt.    Bringt  man  Proben  der 

einzelnen  Schiclitcn  unter  diis  Mikroskop,  so  wird  man  finden,  dass 
in  dieser  oberflächlichen  Bodenschichte  sehr  feine,  nadelförmige,  in 
einander  verfilzte  Strychniukrystalle  enthalten  sind,  während  die 
tieferen  Schichten  von  Strychnin  frei  blieben. 

Ganz  derselbe  Versuch  kann  noch  mit  vielen  anderen  Sub- 
stanzen, mit  Stärke,  mit  farbigen  Lösungen  etc.  bei  ganz  ähn- 
lichem Ergebnisse  ausgeführt  werden:  man  wird  die  aufgegossene 
gelöste  Substanz  an  der  OberÜäche  des  Bodens,  zwischen  den  Boden- 
partikeln und  zum  Theil  ibneir  anhaftend  wieder  finden. 

Ans  diesen  Erfahrungen  kann  schon  a  priori  gefolgert  werden, 
dass,  ab  Falk  bei  seinen  Filtrationsyersnchen  beobachtete,  dass 
die  abtropfende  Flüssigkeit  alle  jene  Bestandtheile  verloren  hatte, 
welche  die  an^gossene  FlQss^dt  besass  (das  Emnlsin,  das 
Myrosin,  das  Speichelferment,  das  wirksame  Agens  des  Milz- 
brandes etc.)  9,  dies  nicht  nor  dämm  erfolgte,  weil  jene  Substanzen 
im  Innern  des  Bodens  vernichtet  wurden,  sondern  vielmehr  darum, 
weil  sie  an  der  Oberfläche  des  Bodens  liaftend,  dort  zurückgehalten 
wurden,  während  die  reine  Flüssigkeit  ablhjss,  gerade  so,  wie  das 
mit  der  auf  Löscbpapier  getropften  Kalilösung  geschieht. 

Diese  Ausscheidung  verschiedener  organischer  Sul)stanzen  im 
Boden  erkennt  in  einer  späteren  Arbeit'-*)  auch  Falk  selbst  an; 
am  besten  werden  uns  aber  etliche  zweckdienliche  Versuche  dar- 
über aufklären. 

Giesst  man  auf  Bodenproben  (z.  B.  Pester  Sandboden)  eine 
Amygdalinlösung  kleinweise  auf,  so  wird  man  im  abfiiesscnden 
Wasser  keine  Spur  yon  Amygdalin  auffinden;  mit  frisch  bereiteter 
Emtdsion  aus  süssen  Mandeln  giebt  es  den  charakteristischen  und 
schon  bei  ungemein  geringer  Menge  wahrnehmbaren  Hydrocyan- 
geruch  nicht  Man  wäre  versucht  anzunehmen,  dass  sich  das 
Amygdalin  im  Innern  des  Bodens  einfach  zersetzt  hat;  doch  Ter- 
halt  sich  die  Sacbe  anders. 

Schneidet  man  die  Glasröhre  sammt  der  darin  enthaltenen 
Bodenprobe  in  3  bis  4  Theile  und  stellt  man  die  Probe  z.  B.  mit 
jenem  Boden  au,  welcher  im  obersten  Theile  der  Bohre  enthalten 


1)  A  lu  O.  1S77,  jQliheft,  8.  95  ff. 

^  VierleQaliniolirift  t  g«ridiU.  Medioin  1S78,  Ootoberheft,  &  282. 
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war,  80  wird  man  finden,  dasa  dieser  Boden,  also*  die  oberflächliche 
Schichte,  eine  sehr  starke  Amygdalinreaetion  liefert  Die  folgende 
tiefere  Bodenschichte  wird  erentnell  auch  noch  eine  Amygdalin- 
reaetion aufireiBen,  doch  eine  um  vieles  schwächere;  ^e  noch 
tiefere  Schichte  enthält  aber  gar  kein  Amygdalin  mehr.  Das 
aufgcfj^ossene  Amygdalin  langte  also  in  dem  Saninielgefäss  deshalb 
niclit  an,  weil  es  durch  die  obere  Bodeuschichte  hastig  augezügen 
und  geldinilen  wurde. 

Zum  sol])en  Ergebnisse  wie  das  Aniygdalin  führt  z.  II  auch 
der  folgende  Versuch:  Giesst  man  auf  eine  in  einer  Glasröhre  ent- 
haltene Bodenprobe  eine  mit  Wasser  verdünnte  Ptyalinlösung 
(frischen  Speichel)  partienweise  arif,  so  wird  das  ahfliessende 
Wasser  frei  von  Ptyalin  sein.  Untersucht  man  nun  auch  hier  die 
oberen ,  mittleren  und  unteren  Bodenschichten  getrennt,  so  wird 
man  dort  reichhaltiges  Ptyalin  antreffen,  und  zwar  lun  so  mehr,  eine 
je  obere  die  untersuchte  Bodenschichte  ist  Fütrirt  man  irischen 
Magensaft  (Pepsin)  dnich  den  Boden,  so  gelangt  man  ganz  za 
demselben  Besnltate. 

Ich  habe  auch  putride  Substanzen  einer  Filtration  durch  den 
Boden  unterworfen.  Ich  liess  einen  Kalbennagen  mit  Wasser  Über- 
gossen faulen,  und  als  er  schon  sehr  übel  roch,  goss  ich  etwa 
100 ccm  einer  trüben,  sehr  übelriechenden  Flüssigkeit  ab,  welche 
ich  zu  ccm  auf  eine  400  ccm  l>etragende  Bodenprobe  aufgoss,  bis 
nicht  der  ganze  lioden  durclifouclitet  war,  und  unten  einige  C'u]>ik- 
centimeter  sehr  reiner  geruchloser  Flüssigkeit  abtropften.  Von  der 
oberen  und  unteren  Scliidite  des  Bodens,  welcher  zur  Filtration 
gedient  hatte,  entnahm  ich  geringe  ^hilgen,  verrieb  sie  mit  wässe- 
rigem Glycerin,  liess  sie  absetzen,  und  injicirte  je  zwei  Cul>ikcenti- 
meter  dieser  Flüssigkeiten  Kaninchen  unter  die  Kückenhaut  Das 
Resultat  der  Injection  ist  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich 
(Kaninchen  A  erhielt  die  Substanz  aus  der  unteren  Bodenschichte, 
Kaninchen  B  von  der  Oberfläche)^): 


')  Die  Unmasse  des  hier  zu  bewältigenden  Materials  erlaubt  mir  nicht, 
da»a  ich  diene  und  viele  andere  meiner  Verwiche  detaillirt  beschreib»»  iiiid 
uniHtäudlich  erörtere.  Ich  denke  den  liauptzieleu  meiner  Aufgabe  hinlang- 
Ikh  m  entspreehen,  veim  ich  d«ii  cluinikt«riatiioli«ii  Zog  des  YetBoehM:  den 
ThatbMtaad,  wiedergebe. 
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Kaninchen  A.  Kanineben  B. 


T«npe«tor  ^  Tempe^lnr  WH- 
ISTS. 16.  April  Morgens  38,8oC.  488  g  38,7«  C.  529  g 
n      17.    .        „         38,8  „  480  „  38,7  „  517  „ 
Injection  Mittags 
1879.  18.  April  Morgens  38,7«  C.  487  g  37,6«  C.  407  g 
„      19.    n        f»         38,7  „  408  „  38,5  „  404  „ 
„      20.    „        „         39,6  „  510  „  39,0  „  508  „ 
«      21.    „        „         39,4  „  602  »  37,0  „  512, 

Kaninchen  B  verendete  am -21.  Abends  unter  clonischcn  Kräm- 
pfen und  heftigen  opisthotonischen  Anfällen.  £inen  detaillirten 
Sectioiisbericht  kann  ich  füglich  weglassen,  um  so  mehr  als  ich 
ausser  den  allgemeinen  Symptomen  der  septischen  Infection  nichts 
Auffallendes  Yoriand.  Beim  anderen  Kaninchen  yerhielten  sich 
Temperatur  und  Körpergewicht  an  den  nächsten  Tagen  wie  folgt: 
39,ö*  -  500g,  38,60  —  492g,  39,1«  —  492g,  39,2«  —  610g, 
89,2«  —  536  g,  etc. 

Die  Terschiedenen  organischen  Substanzen  werden 
also  an  der  Oberfläche  des  Bodens  gesammelt  und 
condensirt;  der  Boden  lässt  sie  nicht  so  leicht  durch  sich 
passircn. 

Auffiillig  ist  CS,  dass  der  Boden  niclit  eine  jede  organische 
Substanz  auf  seiner  Obcrtlächc  in  gleichem  Grade  bindet,  sowie 
er  auch  die  anorganisclien  Salze  ungleichniässig  in  sich  anhäuft. 
Es  wäre  selir  interessant  zu  erfahren,  welche  Substanzen  durch 
den  Boden  am  besten,  und  welche  weniger  zurückgehalten  werden 
um  das  zu  entscheiden,  reichen  aber  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen ni(;ht  aus. 

Bei  länger  fortgesetztem  Filtriren  werden  übrigens  schliesslich 
audi  die  erwähnten  Substanzen  den  Boden  durchdringen.  So  be- 
sonders das  Ptyalin,  während  dass  Amygdalin  selbst  nach  längerer 
Filtration  nur  sehr  langsam  in  die  tieferen  Bodenschichten  vor- 
zudringen schien.  Der  Boden  verhält  sich  diesen  Substanzen 
gegenüber  scheinbar  wieder  ganz  ähnlich,  wie  z.  B.  gegen  das 
Ammoniak,  die  Phosphorsäure  etc.,  von  welchen  Substanzen  er 


*)  Fett,  Olyoerin  werden  vom  Boden  nieht  gebenden,  hingegen  du  Ei- 
weU«  am  so  mehr.  Ywgh  Falok,  YierteyahrMOhr.  Ihr  geriehU.  Med.  1877, 
8.  M,  104. 
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gleichfalls  nur  bestimmte  Mengen  an  der  Oberfläche  bindetf  wäh- 
rend der  Uebei-schuss  allmälig  abfliesst. 

£8  ist  also  evident,  dass  das  Erscheinen  nicht  ox}  dir- 
ter  organischer  Substanzen  in  dem  Wasser,  welches 
durch  den  Boden  gesickert  war,  oder  in  den  tieferen 
Bodenschichten  darauf  hinzeigt,  dass  der  Boden  mit 
jenen  Substanzen  übersättigt  ist,  dass  er  sie  weder 
in  ihre  mineralischen  Bestandtheile  zerlegen,  noch 
an  seiner  Oberfläche  mehr  binden  kann. 

Diese  Uebersättigung  dos  Bodens,  die  Anschlemmung  der 
organischen  Sul)stjiiizt'n  erfolgt  liaui)tsächlich  an  jeiR'ii  Theilen  des 
Bodens,  wo  der  Schmutz  in  den  Boden  eindiingt  ;  in  der  Hegel  also 
an  der  Bodenobertiäclie,  docii  auch  —  z.  B.  neben  schadhaften 
Canälcn  und  durchlässigen  Senkgruben  —  in  don  tieferen  Schicli- 
ten.  Diese  allniälige  Anhäufung  der  organischen  Substanzen  in 
den  oberen  Bodenschichten  wird  durch  eine  Untersuchung  von 
Schlösing  über  die  Bodenschichten  der  mit  Sielwasser  beriesel- 
ten Felder  von  Ctennevilliers  ilhistiirt  Besagter  Boden  enthielt  in 
je  1000  g  der  Yerschiedenen  Tiefen  entnommenen  Proben  die  fol- 
genden Mengen  von  organischem  Kohlenstoff  (C)  und  Stick- 
stoff (K)  1): 

Lehmbodeu  Kiesboden 


0 

K 

0 

N 

An  der  Oberfläche 

22  g 

2,3  g 

16,3  g 

1,5  g 

0,5  m  tief  .... 

8,3, 

3.2» 

0,35  „ 

1,0  m  tief  .... 

6.1» 

1,0  „ 

1,5  m  tief  .... 

0.4  „ 

0,06  „ 

Auch  meine  später  des  Näheren  zu  beschreibenden  Boden- 
analysen zeigen,  dass  sich  der  Schmutz  grösstentheils  in  den 

oberflächlichen  Schichten  anhäuft.  Ich  erhielt  nämlich  bei  diesen 
Analysen  in  den  Tiefen  von  1,  2  und  4  m  im  Durchschnitte  die 
folgenden  Mengen  von  organischem  Ötickstoü'  und  Kohlenstoff  pro 
lOOÜg  Bodcu: 

Im  Um  IVm 

Organischer  Stickstoff  (N)    403  mg      321mg  210mg 
„       Kohlenstoff  (C)  4070  „      4810  „      2900  „ 


1)  Annale«  d'hjgi^ue  publique  et  de  mMecine  I^;ale  1877,  H.  2. 
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Daraus  folgt,  dass  der  SchniHtz,  welclun-  itus  den  Aborten  und 
Sielen  aussickert,  die  Abtallstoffe,  welche  dem  Hoden  zugeführt 
werden,  vor  allem  die  zunächst  gelegene  Krdschichte  durchtränken, 
und  dass  nur  jene  Menge  von  hier  weitersickert,  welche  durch 
diese  üodeuschichte  nicht  mehr  gebunden  werden  kann.  Auch 
diese  Folgerung  wird  durch  die  l'rfahrung  hestätigt.  Meine  Unter- 
suchungen beweisen,  dass  der  Boden  in  der  Nähe  der  Aborte  im 
Durchschnitte  yeninreinigter  ist,  als  entfernter  von  ihnen. 

Eb  muss  demnach  gleichfalls  der  Bindekraft  des  Bodens  zu 
Gute  geschrieben  werden,  dass  die  Verunreinigung,  welche  unsere 
Aborte  und  Siele  verursachen,  in  der  Regel  eine  auf  einen  engeren 
Raum  beschränkte  Schädlichkeit  ist^  und  sich  selten  auf  grössere 
Gebiete  erstreckt.  So  kann  der  Boden  zweier  Nachbarhäuser  in 
Bezug  auf  Verunreinigung  ungemein  verschieden  sein,  in  dem 
einen  kann  er  verschlammt,  zu  einem  faulenden  Düngerhaufen 
verwandelt,  in  dem  anderen  aber  eine  Lehm-  oder  Sandscbichte 
sein,  welche  ihre  ursprüngliche  Reinheit  im  Grossen  und  (ianzen 
bewahrt  hat.  Beim  (Grundwasser'  dürfte  eine  Verunreinigung 
oder  ein  Ileinbleiben  in  so  engem  Kreise,  so  circumscript  an  das 
iiaus  gebunden,  kaum  vorkommen. 

Bei  der  ätiologischen  Krforschung  des  localen 
V or herrschen s  der  Infectiouskrankheiten  ist  also  auf 
das  Vermögen  des  Bodens,  den  Schmutz  zu  binden,  und 
auf  die  M(")glichkeit  einer  sehr  verschieden  gradigen 
Verunreinigung  des  Bodens  aneinander  stossender 
Grundstücke  ein  besonderes  Augenmerk  zu  richten. 


Das  Niederschwemmen  der  organischen  Substanz  in 

tiefere  Bodenschichten. 

Die  nächste  Frage,  welche  ob  ihrer  hygienischen  Bedeutung 
unsere  Aufmerksamkeit  fesselt,  ist  die:  was  wohl  mit  jenen  orga- 
nischen Substanzen  geschehe,  welche  in  Folge  der  oben  dargeleg- 
ten Verhältnisse  im  Boden  angeschwemmt  werden. 

Diese  Abfallsstoffc  werden  durch  das  Regen-  und  Bodenwasser 
von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Tiefe  gesenkt.  So  oft  Regen  in  solcher 
Menge  auf  die  BodcnobcrHäche  fallt,  dass  er  einen  Theil  seiner 
Feuchtigkeit  in  die  Tiefe  gelangen  lassen  kann,  wird  das  nach 
abwärts  sickernde  Wasser  einen  Theil  der  oben  angehäuften  orgn- 
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nisohen  Substanz  mit  sich  mssen,  und  nach  abwärts  den  tieferen 

Bodenschichten  zufuhren. 

Doch  soll  man  nicht  denken,  dass  dieses  Nicdei schwemmen 
etwa  nisch  vor  sich  gehe  und  dass  es  auch  den  Sclmiutz  bis  in 
jene  Tiefe  hinunter  reisst,  bis  wohin  das  Kogonwasser  selbst  gelangt. 
Mit  Nichten.  Die  organischen  Substanzen  werden  durch  den 
Wasserstrom  in  Bewegung  gesetzt  und  sinken  etwas  tiefer,  doch 
setzen  sie  sich  hier  alsobald  wieder  fest.  Dieses  Verhalten  wird 
durch  den  bereits  citirten  Lissauer^schen  Versuch  mit  Amylum- 
körperchen  sclir  deutlich  illnstrirt  \). 

Auf  diese  Weise  wird  der  Regen  die  organischen  Substanzen 
auf  eine  grossere  Bodenflache  Tertheilen,  die  Möglichkeit  ihrer 
Zersetzung  befördern,  und  dadurch  wohl  auch  den  Zersetznngs- 
process  im  Boden  selbst  erhöhen. 

Das  Niederschwemmen  im  Boden  enthaltener  Stoffe  kann  sehr 
lehrreicfa  durch  Versuche  illnstrirt  werden,  in  welchen  manBacterien 
in  die  tieferen  Schichten  niederschwemmen  läset 

Füllt  man  z.  B.  eine  etwa  1 '  ^.^  lange  Glasröhre  mit  fein- 
körnigem Sande,  liisst  diesen  {j;ut  al)8ctzen  (durch  Aufstossen)  und 
erhitzt  ihn  allmiilig  in  einem  cheniischen  Verbrennungsofen,  so 
wird  man  eine  liodenscliichte  erhalten,  mit  welclier  ein  Versuch 
auf  das  Niederscliwemmon  der  Bacterion  angestellt  werden  kann. 
Das  untere  verjüngte  Ende  der  Röhre  reicht  in  ein  Glaskölbchen, 
dessen  Mündung  mit  Watte  sorgfältig  verschlossen  ist,  und  in 
welchem  sich  Hauseuhlaselüsung  befindet.  Diese  wird  ausgekocht» 
damit  das  untere  Köhrenende  und  die  Watte  desinficirt  werde.  Nun 
giesst  man  auf  die  Oberfläche  der  Bodenprobe  4  bis  5  ccm  faulenden 
Harn.  Allmälig  wird  der  Boden  durchtränkt  werden,  und  die 
faulige  Flüssigkeit  beginnt  in  die  ausgekochte  Ichthyocollalösung 
abzutropfen.  Wurde  das  Aufgiessen  genug  langsam  Torgenommen, 
so  wird  man  sehen,  das  die  Ichthyocolla  nicht  in  Fäulniss  gerath, 
zum  Zeichen  dessen,  dass  die  Bacterien,  beim  langsamen  Filtriren, 
durch  den  Boden  yollstandig  zurückgehalten  wurden. 

Vom  obigen  wesentlich  verschieden  ist  das  Versuchsergebniss, 
wenn  die  Filtration  schnell  ert'olgte;  das  Wasser  wird  dann  suspen- 
dirte  Substanzen,  z.  B.  IJacterien,  viel  leichter  fortreissen.  Giesst 
man  nicht  4  bis  5  ccm,  sondern  auf  einmal  20  bis  50  ccm  destillir- 
tes  Wasser  auf  den  Boden   so  wird  der  niedergehende  starke 


^)  Yiertoyahnsohrilt  für  öffeatL  Qesnndheiupflflge  1876»  8.  583. 
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Strom  die  liacterien  jetzt  mitreisseo  uud  die  Ichthyocolla  wird 
faulen. 

Ganz  besonders  rasch  werden  die  Bac  terien  durch  das  schwan- 
kende (Irmul Wasser  in  die  Tiefe  gerissen.  Diesbezüglich  kann  der 
Versuch  auf  folgende  Weise  vorgenommen  werden:  Das  untere  ver- 
jüngte Ende  der  ausgeliitzton  GlasWihro  leite  man  durch  einen 
Kautschukstöpsel  in  das  Gefass  mit  Ichthyocolla;  in  der  zweiten 
Bohrung  des  Stöpsels  sei  eine  gebogene  Glasröhre  untergebracht^ 
deren  Lumen  mit  Watto  auBgefüUt  ist.  Man  koche  nun  den 
ganzen  Apparat  aus,  und  giesse  auf  den  Boden  faulenden  Harn; 
die  Ichthyocolla  wird  im  Fläschchen  rein  bleiben  und  nicht  faulen. 
Blast  man  nun  in  die  gebogene  Glasrohre  nnd  treibt  auf  diese 
Weise  die  Ichthyocolla  in  der  mit  Boden  gefüllten  Bohre  beinahe 
Ins  an  die  Oberfläche,  nnd  lässt  sie  dann  rasch  wieder  auf  ihren 
Platz  znrückfliessen,  so  wird  man  sehen,  dass  sie  alsobald  zu  fau- 
len beginnt,  zum  Beweise  dessen,  dass  dieses  schwankende 
Grundwasser  Bacterien  mit  sich  niedergeschwemmt 
hat,  welche  im  Uebrigen  durch  das  aufgegossene,  resp.  das  lang- 
sam niedersickerude  llegeuwasser  kauju  iu  die  Tiefe  geschwemmt 
worden  wären. 

Dieser  Versuche  wonlen  wir  uns  hei  den  Betraclitungen  über 
die  Verunreinigung  des  (irundwassers  zu  erinnern  haben. 

Ks  lohnte  sich  sehr  der  Mühe  zu  erfahren,  wie  sich  ver- 
schiedene Bodenarten  bei  dieser  Filtration  der  orga- 
nischen Substanzen,  bei  dem  Zurückhalten  der  Bacterien 
▼erhalten. 

Es  hat  a  priori  sehr  viel  Wahrsclieinlichkeit  für  sich,  dass 
ein  Boden  mit  sehr  feinen  Poren  (z.  B.  Thon,  Mergel)  die  organi- 
schen Sabstanzen  nnd  Bacterien  kräftiger  znrückluilt,  als  Sand 
oder  Kies;  doch  stehen  in  dieser  Bichtong  derzeit  keine  spedellen 
Untersuchnngen  nnd  positiven  Besultate  zu  unserer  Verfügong. 


Die  Zersetzung  der  Abfallsstoffe  im  Innern 

des  Bodens. 

Die  organische  Substanz,  welche  durch  den  Regen  oder  durch 
das  Grundwasser  nach  abwärts  geschwemmt  wurde,  verblieb  im 
Ganzen  noch  immer  in  ihrem  chemischen  Zustande,  Welcher 
Veränderong  wird  sie  nun  später  nnterliegen? 
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Es  erleidet  keinen  Zweifel,  dass  jede  organische  Substanz  im 
Innern  des  Bodens  schliesslich  doch  zersetzt  wird;  doch  kann  die 
zur  Zersetzung  beanspruchte  Zeit  eine  sehr  verschiedene  sein. 

Die  vollkommene  Zersetzung  einiger  organischer  Substanzen 
erfolgt  nicht  so  rasch,  als  dies  in  den  oben  angeführten  Filtrirver- 
suchen  geschah  (s.  S.  18),  sondern  sie  widerstehen  sehr  hartnäckig. 
Andere  hingegen  werden  wieder  sehr  leicht  zersetzt  Ein  inter- 
essanter Gegensatz  ist  gerade  in  dieser  Beziehung  zwischen  dem 
bereits  erwähnten  Emulsin  (Emulsion  aus  süssen  Mandeln)  und 
dem  Amygdalin  zu  beobachten.  Wird  ersteres  auf  den  Boden 
gegossen,  so  Terschwindet  es  Ton  der  Aufgussstelle  sehr  bald, 
während  das  Amygdalin  im  Innern  des  Bodens  auch  >iele  Wochen 
später  noch  nachweisbar  ist,  also  nicht  gänzlich  zersetzt  wurde. 
Ebenso  kann  ich  das  Ptyalin  anführen.  Auch  dieses  widersteht 
im  Innern  des  Bodens,  im  fenchten  oder  trocknen  Zustande  der 
gänzlichen  Zersetzung  wochenlang;  ein  mit  Ptyalin  benetzter 
Boden  lässt  auch  noch  nach  Monaten  sein  Saccharificationsver- 
mögen  erkennen.  Auch  Lissauer  hat  diese  AViderstaiidskraft 
an  anderen  Stoffen  beobachtet,  z.  B.  an  der  Oxal-  und  Hernstein- 
säure  etc. ;  F  a  l  k  erwähnt  dasselbe  von  den  Fetten  und  dem 
verwandten  Glycerin;  Lissauer  giebt  noch  an,  dass  das  Eiweiss 
der  Zersetzung  besonders  dann  widersteht»  wenn  der  Boden  damit 
gesättigt  ist 

Gewisse  Stoffe  können  demnach  dem  Zersetztwerden  im 
Boden  auffallend  lange  widerstehen,  und  das,  wie 
es  scheint,  um  so  mehr,  je  mehr  der  Boden  durch  sie 
verunreinigt  ist  Welche  Stoffe  es  sind,  die  auf  diese  Weise 
im  Boden  gewissermaassen  conservirt  werden,  ob  nicht  etwa  eben 
die  mit  spedfischer  Infectionskraft  bekleideten  Stoffo  hierher  zu 
zählen  sind,  kann  yor  der  Hand  nicht  entschieden  werden. 

Die  chemischen  Endprocesse,  welchen  die  organischen  Sub- 
stanzen im  Boden  unterliegen,  sind  die  Oxydation  und  die 
Fäulniss. 

a.  Oxydation  der  orgauiachen  Substans  im  Boden. 

Die  Oxydation  der  organischen  Substanzen  wurde  bis  zur 
jüngsten  Zeit  für  einen  einfachen  chemischen  Process  gehalteo, 


1)  0.  c  1876,  B.  595,  596. 
*)  Ibidem  8.  595,  Yemioh  47. 
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durch  welchen  der  Stickstoff  zu  Salpeter-,  eventuell  salpetriger 

Säure,  der  Wasserstoff  zu  Wasser,  der  Kohlenstoti  zu  Kohlensäure 
verbrannt  werden.  Seitdem  sich  aber  über  die  Zersetzungsart  der 
organischen  Substanzen  neuere,  um  zu  sagen  pliysiologische  Tlieo- 
rien  zu  verbreiten  beginnen,  fällt  auch  die  im  Boden  stattfindende 
Zersetzung  unter  andere  Gesichtspunkte. 

Ich  habe  in  1875  Versuche  mitgetheilt  nach  welchen  —  von 
der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  die  Zersetzung  der  organischen 
Substanzen  im  Boden  durch  niedere  Organismen  bedingt  ist  —  ich 
den  Vorschlag  machte,  dass  man  zur  Vernichtung  der  letzteren 
Chlorgas  in  den  Boden  blasen  möge,  durch  welches  die  organisdie 
Zersetzung  eingestellt  werden  kann.  Meine  Versuche,  welche  so 
eingerichtet  waren,  dass  ich  durch  mit  oiganischen  Substanzen 
▼emnreinigte  und  Kohlensäure  massenhaft  produdrende  Boden- 
proben Chlorgas  hindurch  trieb,  bewiesen,  dass  dieses  (xas  die 
Kohlensäureproduction  aufhebt. 

Seitdem  habe  ich  diesen  Versuch  mehrfach  wiederholt,  und 
gelangte  zur  l'eberzeugung,  dass  das  Chlor  gas  wahrhaftig  im 
Stande  ist,  die  Kohlcnsäureproduction  eines  Bodens, 
also  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  in  ihm,  hintanzu- 
halten. Schon  diese  eine  Erfahrung  spricht  mit  aller  Entschieden- 
heit dafür,  dass  die  im  l)oden  verlaufende  Zersetzung  durcli  den 
Lebensprocess  lebender  Organismen  bedingt  ist;  noch  bestimm- 
ter zeugen  aber  für  diese  Auflassung  andere  Versuche,  bei  denen 
ich  Bodenproben  ansteigenden  Temperaturen  aussetzte  und  die 
Menge  der  entwickelten  Kohlensäure  bestimmte.  Eine  dieser 
Versuchsreihen  lasse  ich  hier  folgen  >). 

Ich  schloBs  etwa  drittehalb  Kilo  humose,  feuchte  Ghtrtenerde 
in  ein  Glasgefsss  und  aspirirte  durch  dieses  mehrere  Tage  lang 
Luft;  die  Kohlensäure  der  aspirirten  Luft  wurde  vorheigehend 
soigfiUtig  gebunden.  Die  Aspiration  wurde  langsam  (ca.  0,5  1  pro 
Stunde)  und  gleichmüasig  ausgeführt  Hierauf  Hess  ich  auf  den 
Boden  in  einem  Wasser-  rcsp.  Paraffinbade  je  3  Stunden  lang  an- 
steigende Temperaturen  cinwiikcn;  nach  dem  Erkalten  wurde  zu- 
erst die  in  der  Elasche  enthaltene  Luft  entfernt,  dann  mit  der 
Aspiration  begonnen,  und  2  Tage  lang  fortgesetzt. 

In  der  jetzt  gewonnenen  Luft  wurde  die  Menge  der  entwickel- 
ten Kohlensäure  bestimmt;  das  Ergebniss  eines  aus  mehreren  mit 

Allgemeine  med.  Centralzeitnng,  1875,  Nr.  66. 
^  Dm  Ergebnitt  der  anderen  einachUgigen  Verwehe  wird  weiter  unten 
Boeb  snr  Spreche  kommen. 
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denuelbeii  Resultate  ausgefahrten  Versachen  herausgegriffen  ist 
auf  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich: 

Kohleuftiire  pro  Hille 
Vol.  Luft 

Vor  dem  Anwärmen  drei  Tage  hindurch  bei 


18^  Zimmertemperatur  

1  f\t\ 

nach  Erwärmung  auf  60  bis  65<^    .  . 

.   .  2,30 

n  » 

^  65   „  76»  . 

.   .   .  •  2,40 

n  fi 

„  75   „   850  . 

.    .    .  2,40 

n  n 

^  85   „   95"  . 

.    .    .  2,40 

n  n 

«  95   „  105-^  . 

.   .   .  1,00 

n  ff 

«105   „  1150  . 

.   .   .  0,58 

n  n 

„  115  „  125»  . 

.   .   .  0,15 

Noch  lehrreicher  gestaltete  sich  folgende  Versuchsreihe  mit 

einer  anderen  Bodenprobe: 

Kohlensäure  pro  Mille 
Toi.  Luft 


11,3 

n    110«  „  

0,66 

Nach  3  Tage  langem  iSteben  neuerdings  (ohne  Erwärmung) 

1,09 

0,60 

Nach  3  Tage  langem  Stehen  neuerdings  aspirirt  .... 

1,66 

Nach  36  Tage  langem  Stehen  ohne  vorhergehende  Aus- 

24,00 

1,45 

Nach  14  Tage  langem  Stehen  ohne  Auslüftung  neuerdings 

2,33 

Somit  hatte  unter  der  Einwirkung  der  Wärme  die  Kohlen- 
säureproduction  anfangs  zugenommen;  sie  blieb  dann  constant  und 
erhöht  von  65<»  bis  zur  Enwmung  auf  95^;  bei  95  bis  105<>  nahm 
die  Kohlensäureproduction  plötzlich  ab,  hörte  aber  selbst  bei  187 
und  mehr  Graden  Wärme  nicht  ganz  aul  Das  Merkwürdigste  ist, 
dass  die  Kohlensäureproduction  durch  Erwärmen  bloss  für  einen 
bis  zwei  Tage  bedeutend  herabgedräckt  wurde,  nach  längerem  Stehen 
nahm  der  Kohlensäure  erzengende  Process  abermals  zu.  Diese 
Abhängigkeit  der  Kohlensäureproduction  von  der  Warme  beweist 
uns,  dass  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  im  Boden, 
die  Bildung  der  KohU^nsäurc,  durch  den  Lclx'iisproccss  niederer 
Organismen,  Bacterien,  bedingt  ist.   (Vergl.  unten  S.  34,  35.) 
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Den  EinflttBs  der  Organismen  bei  der  im  Boden  stattfindenden 
Umwandlung  von   Stiekstoff   zu  Salpetersäure   haben  zuerst 

Schlösing  und  Müntz  untersucht  i) ;  doch  hatten  vor  ihnen 
schon  andere  (Pasteur,  A.  Müller)  den  Verdacht  ausgesprochen, 
dass  die  Nitritication  durcli  den  Lebeiibprocess  von  Organismen 
vermittelt  wird.  Schlösing  und  Müntz  haben  durch  eine 
Bodenprobe,  welche  aus  organischen  Substanzen  Nitrate  in  grosser 
Menge  producirte,  Chlorofornidämpfe  geblasen  und  dann  neuer- 
dings Spüljaucbe  aufgegossen.  Wurde  die  Nitrification  durch 
lebende  Organismen  bewirkt,  so  musste  sie  durch  das  Chlorofonn 
unterdrückt  werden,  weil  dieses  die  Lebensthätigkeit  niederer 
Organismen  aufhebt ;  nn^  wirklich  kam  es  so.  Das  abflieesende 
Wasser  enthielt  Ammoniak  in  grosser  Menge,  aber  Nitrate  und 
Nitrite  waren  vermindert  Das  nächste  Mal  hat  Schlösing*)  die 
dem  Versuche  unterzogene  Bodenprobe  in  einem  Glasgefösse 
untergebracht  und  in  einem  siedenden  Wasserbade  ausgekocht 
Anch  diese  Erde  producirte  keine  Salpetersäure  mehr.  Wenn 
er  nun  zu  einem  auf  beide  Arten  sterilisirten  Boden  das  mit  einem 
gut  nitrificireuden  Hoden  verriebene  Wasser  goss,  so  wurde  der 
organische  Stickstoff*  durch  beide  Boden  aufs  Neue  oxydirt 

Die  Versuche  von   Schlösing   und  Müntz  wurden  von 
Mehreren  wiederholt,  so  von  H  c  Ii  n  e  r  ■'),  W  a  r i  n  g to  n  »),  W  o  1 1  n  y 
und  von  mir  selbst;  das  Ergebniss  stimmte  mit  dem  obigen 
überein. 

Die  eigenen  Versuche  nahm  ich  auf  folgende  Weise  vor:  Die 
auf  S.  18  erwähnte  Bodenprobe,  welche  sehr  reichliche  Salpeter- 
säure producirte,  wurde  über  den  Flammen  eines  Verbrennungs- 
ofens fär  organische  Analysen  sorgfältig  ausgehitzt,  dann  täglich 
mit  6  bis  8ccm  ausgekochtem,  verdünnten  (Vio)  Harn  übergössen; 
Harn  und  Boden  blieben  dabei  vom  atmosphärischen  Staube  und 
den '  darin  enthaltenen  Bacterien  yerwahrt  Die  abträufelnde 
klare  Flüssigkeit  war  jetzt  Ton  dem  vor  der  Aushitzung  durch  den- 
selben Boden  filtrirten  Harn  sehr  verschieden,  wie  das  die  folgende 
Tabelle  beweist;  in  je  100  com  waren  enthalten: 


1)  0.  B.  1S77,  Bd.  I  (Bd.  89),  S.  801. 
^  O.  B.  1877,  Bd.      S.  1018. 

S)  Chem.  Centi-albL  1879,  8.  217. 

Ibith  m  S,  2:^2  nnd  4:J9. 

Laudwirtbschaftl.  Vers.-SUt.  XXV  (lÖbO),  8.  390. 
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Durch  uuerkitzten  Durch  erhitzten 
Boden  filtrirto 
FIüsBigkeit 

Ammoniak  1,75  mg 

Organisdie  Substanz  (mit  Chamäleon 

titrirt)  19,2  „ 

Kitrate  and  Nitrite  92  » 


Boden  filtrirte 
FlOsaigkeit 

1,5  mg 

84,04  „ 
0  « 


Falk ')  hat  auch  gefunden,  dassThyniol,  Naphtliylamin,  Nicotin 
und  Ptyalin,  wenn  sie  durch  einen  ausgeliitzten  Boden  liltrirt 
wurden,  im  abtropfenden  Wasser  stets  unzersetzt  aut'zulinden  sind, 
während  sie  liier  gänzlich  fehlen,  wenn  der  zur  Filtration  verwen- 
dete Boden  vorhergehend  nicht  erhitzt  worden  w;ir. 

So  viel  erscheint  demnach  als  gewiss,  dass  die  Oxydation  der 
organischen  Substanzen,  also  die  Verbrennung  der  organischen 
Kohlenstoffe  zu  KohhMisänre  und  des  Stickstofi's  zu  Salpetersäure, 
im  Boden  unter  der  Mitwirkung  lebender  Organismen  Tor  sich 
geht  Es  kann  das  nm  so  mehr  angenommen  werden,  da  —  i^e 
sic^i  das  ans  meinen  weiter  unten  folgenden  Versuchen  ergeben 
wird  —  im  Innern  des  Bodens  beinahe  zu  jeder  Zeit  niedere  Or- 
ganismen, namentlich  die  verschiedenen  Bacterienformen,  und 
unter  ihnen  in  erster  Reihe  Stabchenbacterien  anzutreffen  sind 

IMe  französischen  Forscher  haben  auch  nach  dem  speciellen 
Organismus  gesucht,  welcher  die  Nitriiication  unterhält.  Aus  einer 
Versuchsgruppe  ^)  zogen  sie  die  Folgerung,  dass  es  keine  Schimmel- 
pilze sein  können,  weil  diese  eher  die  im  Boden  befindliche  Salpeter- 
säure aufl)rauchen,  nicht,  dass  sie  noch  welche  producircn  würden. 
Dann  machten  sie  lmpfun£?en  mit  nitrificirendem  Bodon  in  Nähr- 
flüssigkeiten In  diesen  kamen  die  von  Basteur  und  früher 
schon  von  Koch  und  Cohn  beschriebenen  Glanzsporen  oder 
^jcorpuscles  brillants"  zur  £ntwickelung,  welche,  in  einen 
sterilizirten  Boden  übertragen,  diesem  eine  nitriticirende  Kraft 


Yjhriiclir.  f.  ger.  Med.  a.  öff.  Sanitftttwesen  1877,  JuHheft,  8.  114  ff. 

*)  Nach  den  obigen  Versuchen ,  insbeBondere  n.'icl»  den  Ergebnissen  von 
Falk,  crsrlieint  auch  das  für  wahrscheinlich,  dass  Hin  Krhitzuiig,  das  Aus- 
kochen überhaupt,  8elb8t  das  liindevermögen,  die  lieit^niionskraft  des  Bodens 
vennindert;  es  wftro  sonst  nieht  begjeiflicli,  wie  es  kommt,  dass  durch  einen 
solchen  Boden  verscbiedMie  Substansen  dnrehlaufen,  welche  von  einem  nicht 
ausgekochten  Boden  —  ohne  sugleich  auch  zersetit  sn  werden 
zariickgehalten  wurden. 

8)  C.  E.  T.  8G,  S.  892. 

«)  0.  B.  T.  89,  B.  891  und  1074. 
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verliehen.    Sie  folgern  also,  das  salpeterbildende  Appens  sei  die 
Glauzspore. 

Der  Behauptung  der  französischen  Autoren  widerspricht  aber 
eine  Versuchsreihe,  welche  ich  im  Herbste  1880  ausführte. 

Ich  hatte  aus  einer  vom  Wechselfiebcr  heimgesuchten  Gemeinde 
in  Südungam  (Tornya)  eine  Bodenprobe  erh«alten,  mit  welcher  in 
meinem  Institute  auf  das  Wechselfieberbacterium  abzielende  Ver- 
suche angestellt  wurden.  Dieser  Boden  producirte,  wenn  in 
Hausenblase  cultivirt,  prachtvolle  Fadenbacterien  und  sehr  schöne 
Glanzsporen. 

Diesen  Lehmboden  mischte  ich  mit  kieshaltigem  Sande,  und 
füllte  ihn  in  eine  weite  Glasröhre,  so  dasa  die  Luft  möglichst  leicht 
durchdringen  konnte,  und  goss  dann  kleinwoise  faulenden  Harn 
auf.  Die  abtropfende  reine  Flüssigkeit  war  überreicli  an  Nitraten, 
enthielt  aber  kaum  etwas  Ammoniak.  Nach  etwa  14tägigem  Auf- 
giessen  schnitt  ich  die  Glasröhre  mit  dem  Diamant  an  fünf  Stellen 
durch,  nahm  von  der  Oberfläche  des  frisch  aufgedeckten  Bodens 
mit  einer  vorher  geglühten  Pincette  kleine  Krümchen  und  warf  sie 
in  fünf  bereitgehaltene  Proberöhrchen,  in  welchen  sich  sterilisirte 
Hausenblaselösung  befand,  und  deren  Ocü'nung  ich  mit  ihrem  aus- 
gehitzten  Wattepfropfen  sofort  wieder  verwahrte. 

Die  IchthyocoUa  stand  14  Tage  lang  an  einem  warmen  Orte 
und  wurde  dann  auf  ihren  Inhalt  untersucht  In  allen  fünf  Cul- 
turen- wimmelte  es,  sowohl  an  der  Oberfläche  als  am  Boden,  von 
einer  undenkbaren  Anzahl  des  Bacterium  lineola;  nur  hier  und  da 
waren  etliche  elende  Fadenbacterien,  ausnahmsweise  auch  einige 
Glanzsporen  und  Spirillen  zu  sehen.  Schon  dieser  Versuch  lässt 
es  als  sehr  unwahrscheinlich  annehmen,  dass  es  die  Fadenbacterien 
resp.  die  Glanzsporen  sind,  welche  die  Nitratproduction  vermitteln ; 
lieferte  ja  doch  der  reichlich  nitriflcirende  Boden  in  den  Culturen 
Bacterium  lineola,  und  kein  Fadenbacterium,  obwohl  das  letztere 
in  dem  zum  Versuche  benutzten  Boden  ursprünglich  in  überwiegen- 
der Menge  anwesend  sein  mochte,  weil  die  mit  ihm  erzeugten 
Culturen,  wie  erwähnt,  beinahe  ausschliesslich  Fadenbacterien  auf- 
wiesen. Durch  einen  ferneren  Versuch  gewinnt  meine  Avider- 
sprechende  Erfahrung  nocli  mehr  an  Gewissheit. 

Ich  brachte  den  Fadenbacterien  enthaltenden  IMen  aus 
Tornya  in  eine  andere  Glasrühre  und  begoss  ihn  wieder  mit  faulen- 
dem Harn,  diesmal  aber  so,  dass  der  Boden  von  der  freien  Luft 
gänzlich  abgeschlossen  war,  oben  durch  den  fauligen  Harn,  unten 
durch  die  abtropfende  Flüssigkeit,    Auf  diese  Weise  flltrirte  ich 

Fodor,  hygicniichc  Untergiichungcu.  II. 
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den  Harn  drei  WocIumi  lang  ununterbrochen  dureh  den  Hoden; 
das  abtropfende  Filtrat  war  braun,  trübe,  roch  nach  Ammoniak, 
enthielt  nicht  einmal  Spuren  von  Nitraten,  aber  um  so  mehr  Ammo- 
niak. Diese  Glasröhre  zerschnitt  ich  ebenfalls,  und  zwar  an  drm 
Stellen,  und  übertrug  von  hier  kleine  Mengen  in  Hausenblase.  Ad 
den  DnrchsclmittsBtellen  hatte  der  Boden  einen  unausstehlich 
ViMnk  Geruch.  Als  ich  nun  auch  diese  Gulturen  untersuchte,  £uid 
ich  in  allen  dreien  ausschliesslich  Fadenhacterien  und  Glanzsporen 
in  den  schönsten  und  in  einander  übergehenden  Exemplaren. 

Und  so  ist  nun  zu  sehen,  dass  während  im  nitrifidrenden 
Boden  Bacterium  lineola  das  Uebergewicht  inne  hat,  im  faulenden, 
nicht  nitriiicirenden  Boden  das  Desmobacterium  rorherrschi.  D  as 
Bacterium  der  Ni trification  dürfte  demnach  eher  das 
erwähnte  M  i  c  r  o  b  a  c  t  c  r  i  u  m ,  das  ä  u  1  n  i  s  s  b  a  c  t  e  r  i  u  ni  des 
Rodens  hingegen  das  Desmobacterium  mit  den  Glanz- 
sporen sein. 

Diese  Erfahrung  trilVt  auch  mehr  mit  jenen  Daten  zusammen, 
welche  wir  über  die  Lebensverhältnisse  der  Hacterien  besitzen. 
Die  allgemeine  Erfahrung  lehrt  nämlich,  dtiss  das  wahrhaftige 
Aerobium  oder  an  der  Luft  gedeihende  Bacterium,  das  Bacterium 
lineola  ist,  während  das  Desmobacterium  ein  Anaerobium,  d.  h. 
eine  ohne  freie  Luft  gedeihende  Bacterienart  ist  (Pasten r).  Und 
so  ist  es  auch  natürlicher,  dass  die  Nitrate  durch  das  im  porösen, 
durchlüfteten  Boden  lebende  Bacterium,  lineola  erzeugt  werden, 
und  nicht  durch  die  im  luftarmen,  faulenden  und  nitratfreien 
Boden  gedeihende  Glanzspore,  richtiger:  ihr  fadenförmiges  Bac- 
terium i). 

Endlich  möchte  ich  noch  hervorheben,  dass  nach  Angabe 
Schösing's^)  das  mtrifidrende  Bacterium  bei  90  bis  100«  G. 
getödtet  wird,  also  bei  einer  Temperatur,  welche  Microbacterien 

wohl  zu  tödten  vermag,  Desmobacterien  jedoch  sowie  ihre  Dauer- 
sporen keineswegs.    In  der  Tiiat  habe  ich  oben  (S.  30)  uachge- 


')  Nach  Ewart  Cossar  (s.  ProceediiJfr«»  of  tlie  Hoyal  Society,  Vnl.  27, 
im  Bepamtabdruck)  würden  aucli  31icrobacterieu  (Bacterium  termu)  tiporen 
liUden,  WMtn  ttin«ii  die  Kähraubstanz  mangelt.  Wenn  man  ansiaunt, 
daaa  tkitL  in  den  Cnitnren  von  Schlttting  und  Müntz  diese  BpoMO  eiitr 
wickelt  bitten,  tind  nicht  die  Sporen  der  Dewnobacterien ,  wäre  der  Wider- 
spruch zwiffrht'ii  ihren  Versurlien  und  den  meini^n  ausgegliclieu.  Ich  muss 
jedoch  bemerken,  dass  jene  Yoraassetzung  für  mich  gar  uichts  Wahrscbeio- 
lioliee  hat. 

S)  0.  B.  T.  89,  S.  891. 
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wiesen,  dass  die  Kohlensäureproduction  im  Boden  bei  100''  zwar 
beträchtlich  vermindert  wird,  jedocli  selbst  bei  187*>  noch  immer 
nicht  vollständig  erloschen  ist  Ich  bin  geneigt  anzunehmen,  dass 
bei  meinen  obigen  Versuchen  durch  die  100*  Warme  zuerst  bloss 
die  Bficrobacterien  getödtet  wurden,  welche  —  wie  es  scheint  — 
die  hauptsächlichsten  Kohlensaureproducenten  in  der  Versuchs- 
probe waren;  die  Desmobacterien  und  insbesondere  die  Dauer- 
sporen widerstanden  jedoch  jenem  Wärmegrade,  sie  wurden  selbst 
bei  137  Grad  bloss  „  betäubt ,  und  begannen  sich  nach  einigen 
Tagen  neu  zu  beleben 


Einfluss  verschiedener  Bodenverhältnisse  auf  die 
Oxydation  und  die  Zersetzung  der  organischen 

Substanzen. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  ^bizliche  Zersetzung  de^ 
organischen  Substanzen '  im  Boden  yerlauft,  durch  welche  diese 
Zersetzung  beschleuni<^t  oder  aufgehalten,  eventuell  sogar  dem 
Wesen  nach  ganz  umgestaltet  wird,  sind  sehr  verschieden;  Im  All- 
gemeinen kann  gesagt  werden,  dass  die  Wärme,  die  Bodenart,  dann 
Durclifeuchtung  und  die  Permeabilität  des  Bodens  für  Luft  von 
wesentlichstem  Einfluss  auf  jene  Processe  sind. 

Diese  Factoren  der  Zersetzung  im  Poden  bildeten  den  Gegen- 
stand wiederholter  Untersuchungen,  welche  sclion  bis  jetzt  einiges 
Licht  ü])er  diese  Naturerscheinungen  verbreiteten. 

Ich  selbst  habe  in  1876  bis  1877  wiederholte  Versuche  ange- 
stellt, um  die  diesbezüglichen  Naturverhältuisse  zu  beleuchten. 
Wissend,  dass  bei  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  im 
Boden  aus  dem  organischen  Kohlenstoff  Kohlensäure  gebildet  wird, 
untersuchte  ich  den  Einfluss  der  verschiedenen  Bodenverhältnisse 
auf  diese  Kohlensäureproduction.  Ueber  das  Resultat  dieser  Unter- 
suchungen und  über  die  Forschungen,  welche  andere  in  der  ähn- 
lichen Richtung  anstellten,  wünsche  ich  im  Folgenden  kurz  zu 
berichten. 


1)  Vergl.  Mieb  K.  y.  T  h  an ,  Wirkung  d«r  hohenTemperataren  und  ctor  Ottrbol- 

säuredämpfe  auf  organische  Körper.  Ausd.  naturw.  Abh.  d.  Ungar.  Akad.d.WiM. 
Bd.  IX,  Nr.  XX,  1  875i  (ungarisch).  Rozsahegyi  fand,  dass  Bodenhacillen  und 
ihre  Dauersporen  selbst  noch  jiach  2  Stunden  langer  Einwirkung  einer 
trocknen  Wärme  von  Ibu  bis  185^  C.  ihre  Keimuogsßihigkeit  behielten  und 
ent  btl  liH)  Iii«  1S5*  ToUsttndig  smtört  werden  konnten. 

3* 
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«r.  Einfloss  der  Bodenart  »nf  die  Zersetzang  der 
organischen  Snbstansen. 

Es  ist  längst  bekannt,  dass  organisclie  Stoft'e,  z.  B.  Leichen,  in 
verschiedenen  Bodenarten  mit  ungleiclier  Schnelligkeit  in  ihre 
mineralischen  Componenten  zerfallen.  —  Schon  Orfila  sagt,  dass 
die  Leiche  im  Humus  rasclior  verwest,  aU  8.  B.  im  Sande  i).  Im 
lehmigen  Boden  wird  die  lioiche  noch  langsamer  zersetzt;  es  wurde 
das  von  Prot  Fleck  in  Dresden  auf  experimentellem  Wege  be- 
wiesen *). 

Diese  Beispiele  fenügen  aber  nichts  um  klarzustellen,  welche 
Rolle  dem  Boden  selbst  bei  dieser  Verschiedenheit  in  der  Zer- 
setzung organischer  Substanzen  zukommt  und  welche  anderen 
Naturkräften;  es  ist  nämlich  einleuchtend,  dass  die  langsamere 
Verwesung  der  Leiche  z.  B.  im  Lehmboden  nicht  allein  von  der 
Qualität  des  Bodens,  sondern  auch  von  seiner  Cohäsion,  von  seiner 
Durchlüftung  und  Durchfeuclitung  etc.  abhängt. 

Ein  klareres  Zcugniss  legt  folgender  Versuch  ah. 

Im  Januar  187G  scliloss  icli  je  3kg  trocknen,  gesiebten 
Mergel-  und  Sandhoden  in  8  Liter  haltige  Fhischen  ein.  Diese 
Boden  wurden  dann  durch  2r)cl)cm  Harn  und  25cbcm  Zuckerlösung 
(25  Proc.)  verunreinigt.  —  Die  Gefässe  wurden  an  einem  warmen 
Orte  bei  durchschnittlichen  (Maximum  33",  Minimum  2V) 
stehen  gelassen.  Von  Zeit  zu  Zeit  entnahm  ich  den  Ciefässen  eine 
Lttftprol)e  so,  dass  ich  die  im  Kautsch ukstöpsel  der  Flasche 
steckende  und  mit  einem  Hahn  versehene  Glasröhre  mit  einem 
Aheorptiometer  voll  Quecksilber  in  Verbindung  brachte;  an  die 
Stelle  des  aus  letzterem  entleerten  Quecksilbers  drangen  einige 
Cubikcentimeter  Luft  aus  der  Flasche.  Die  auf  diese  Weise  ge- 
wonnene Luft  zeigte  in  den  beiden  Flaschen  den  folgenden  Kohlen- 
säuregehalt: 


*)  Vergl.  Pronat,  Hygiene,  B.  613. 

*)  HL  Jabr.-Ber.f  nodann  IV.  und  V.  Jfthr.-Ber.  tl.  cliem.  Centralstfllp  in 
DreBden.  —  Reinhard  gielit  ni),  dass  auf  Kircliliöfen  in  dnrchläsgigeiu  Sand- 
und  Kieflboden  die  Kinder  nach  4,  die  Krwivclixeneu  nach  7  Jahren,  in  an« 
dnrelilftMigem  Lehmboden  die  Kinder  nach  5^  die  Erwachsenen  na«b  •  Jaliran 
vfdlfltlBdig  MTMtst  werden.  B.  elfter  Jahresbericht  d.  LMideii-Med.-Oo]L 
über  dM  Medidnalweeen  im  KOnigreiehe  Baehien;  Leipidg  18S1,  8.  16S. 
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fllMT  Kttgelbodea  über  SHu(l)x)<len 

Nach  48  Standen   .   .   .  Spuren  3^  Proc  VoL 

9     7  Tagen  ....  0,97  Proc.  Vol  20,4   „  „ 

»    U     »      ....   6,07   „      ,  21,8   „  n 
Bei  eioer  anderen  Versachsreihe: 

nach  15  Tagen  ....  28,1     „      „  82,2   „  „ 

»           »      ....  28,5     „      I,  81,9   „  „ 

Am  letsteren  Tage  war  der  Oxygengehalt  =r  0. 


Sehr  lehrreich  ist  auch  der  folgende  Versach:  Ich  nnterbraihte 
je  100  g  mit  Waaser  geschlemmten  and  ausgetrockneten  Boden  in 
Glasröhren,  nachdem  sie  mit  etwas  Zadcer  und  Harnstoff  (5  und 
1  g  in  je  5  g  gelöst)  yenmreinigt  worden  waren.  Ich  liess  die 
Röhren  bei  28«  drei  Tage  lang  stehen  und  aspirirte  dann  (nach 
vorheriger  Auslüfbung^  durch  beide  Luft  im  gleichmässigen  Stromei 
je  3  Liter  während  24  Stunden.    Die  in  24  Stunden  producirte 


Kuhlensäuremenge  betrug: 

Lehmbodea  Bandboden 

am  24  März  1877  8,8  com  6,5  chm 

w  26.    n  8,0   „  2,2 

»   26.    „       „  0,3    „  1,1  „ 

„   27.    „       „  0,6    „  1,8  „ 

n  28.    ,       „  .   3,0    „  4,5  „ 

»  29.    „      „  4,3    „  ü,4  „ 


Diese  Versuche  beweisen,  dass  der  Sandboden  zur  Zer- 
setzung der  organischen  Substanzen  um  vieles  mehr 
beiträgt,  als  der  Lehmboden. 

Der  folgende  Versuch  soll  es  heleuchten ,  ob  dem  Boden  für 
sich  ein  EinHuss  auf  die  Beschleunigung  der  Zersetzung  zukommt, 
oder  ob  die  organische  Substanz  etwa  mit  der  gleichen  Schnellig- 
keit zerfällt,  wenn  sie  mit  dem  Boden  nicht  einmal  in  Berührung 
steht.  Ich  goss  in  2  je  8  Liter  fassende  Flaschen  eine  Lösung 
aus  5  g  Zucker,  25  g  Harn  und  265  ccm  Wasser;  die  eine  Flasche 
enthielt  diese  Flüssigkeit  für  sich,  in  der  anderen  wurde  sie  aber 
durch  3  kg  gut  ausgewaschenen  Sandboden  aufgesogen ;  in  beiden 
Flaschen  untersuchte  ich  dann  Ton  Zeit  zu  Zeit  die  Zusammen- 


Es  iBt  zu  sehen,  dass  die  Kohleusäureproduction  an  den  ersten  Tagen 
eine  Iiöhere  war,  als  an  den  folgenden.  Diese  Ei-scheinung  habe  ich  bei 
mehreren  ühulicheu  Versuchen  beobachtet,  ohne  dass  ich  sie  vorläutig  er- 
klirm  könnte.    (VergL  übrigens  8.  46|  unten.) 
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Setzung  der  Luft  mit  Hülfe  des  oben  beschriebenen  Verfalireas. 
Der  Kolüensäuregehalt  war  in  beiden  Flaschen  der  folgende: 

Aber  dem  Sandboden      über  der  FUlnigkeit 
Nach  48  Stunden  13,1  Proc.  Vol      0,47  Pioa  Yol 

»    96     »  22,8    „      „        8,5     „  f, 

„     7  Tagen  25,0   „      „       23,9     „  ,^ 

n    10     „  25,8    „       „       24,2     ,  „ 

28     ^  25,0    „       „        25,0      „  „ 

m 

Der  Oxygengehalt  war  am  letzten  Tage  in  beiden  Flaschen 
=  0. 

So  ist  denn  erwiesen,  dass  der  Sand  einen  wesentlichen  Kin- 
tluss  auf  die  Heschleiinigunf^  der  Zersetzung  ausübte.  Dadurch, 
dass  der  Rchnuitz  im  Hoden  gewisscrmaassen  in  einer  fein  zer- 
theilten,  der  Luft  an  einer  grösseren  Obertiäche  zugänglichen  Ge- 
stalt enthalten  ist,  wird  seine  Zei*setzung  dort  auch  eine  raschere 
sein ,  als  unter  anderen  Verbältnissen,  z.  B.  im  Innern  einer 
Flüssigkeit. 

Die  Agriculturcbemie  hat  sich  auch  mit  der  Frage,  ob  der 
chemischen  Constitution  des  Bodens  ein  Einiluss  auf  die  Zersetzung 
der  organischen  Substanzen  zugeschrieben  werden  muss,  befasst 
Insbesondere  hat  Petersen  untersucht,  welcher  Unterschied  hin- 
sichtlich der  Kohlensänreproduction  zwischen  Bodenarten  besteht, 
welche  kohlensauren  Kalk  enthalten,  und  solchen,  welchen  dieser 
abgeht  i).  Er  fand,  dass  der  Boden,  welchem  der  kohlensaure  Kalk 
(durch  Behandlung  mit  Chlorwassersto&aure)  entzogen  worden 
war,  weniger  Kohlensaure  producirt,  als  der  kalkhaltige  Boden. 

Meine  eigenen  Versuche  stimmen  mit  dieser  Angabe  nicht 
überein.  Ich  habe  200  g  kalkhaltigem  Boden  den  kohlensauren 
Kalk  durch  Salzsäure  entzogen,  den  Hoden  getrocknet,  dann  mit 
5  g  Zucker,  lg  Ilarnstoft  und  10  g  Wasser  verunreinigt,  und  in 
eine  Glasröhre  irefüllt.  Andere  200  g  Roden  wurden  einfach  mit 
Wasser  wiederholt  aus^'ewaschen ,  und  ganz,  wie  die  vorigen,  in 
eine  andere  Glasrühre  gebraciit.  Beide  Proben  standen  vier  Tage 
lang  im  Zimmer  bei  15  bis  20^  Temperatur,  worauf  (nach  vorher- 
gegangenem Auslüften)  im  langsamen  Strome  Luft  durchaspirirt 
wurde,  um  die  entwickelte  Kohlensäure  zu  bestimmen.  Sie  erreichte 
unter  24  Stunden  die  folgenden  Mengen: 


LaodwirtlMcbalUiehe  Verraebwtationen  Bd.  Xm,  8.  155. 
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26.  September  1877 


nnprÜDglicliHr  Boden     entkalkter  Boden 
8,4  ccm  1,1  ccm 


7,3  „  0,25  n 

4,8  „  .  0,8  « 


2.  October 


Der  mit  Salzsäure  extrahirte  Boden  hatte  also  zu  Anfang  des 
Versuchs  weniger  Kohlensäure  geliefert,  als  der  kalkhaltige  Boden, 
doch  hatte  er  den  letzteieii  sehr  bald  erreicht,  und  ihn  am  neun- 
ten Tage  bereits  üi)erholt.  Der  kohlensaure  Kalk  dürfte  mithin 
kaum  so  wesentlich  auf  die  Zersetzung  der  organischen  Substan- 
zen eintliessen,  wie  das  von  Petersen  behauptet  wird.  Wenn  der 
entkalkte  Boden  an  den  ersten  Tagen  trotzdem  weniger  oxydirte, 
als  der  mit  Salzsäure  nicht  ausgewaschene,  so  liegt,  wie  es  scheint^ 
die  Ursache  darin,  dass  durch  die  Salzsäure  die  Oxydationsfermente 
des  Bodens  —  also  die  Bacterien  —  abgetödtet  wurden.  Auck 
Petersen  hat  hemcrkti  dass  selbst  der  mit  Wasser  einfach  aus- 
gewaschene Boden  schon  weniger  Kohlensäure  producirt,  als  der 
nrsprfinglicbe,  und  auch  er  erklärt  diese  Beobachtung  dahin,  dass 
durch  das  Ausschlemmen  dem  Boden  irgend  ein  oxjdirendes  Fer- 
ment entzogen  wird. 

So  wie  von  kohlensaurem  Kalk  wird  auch  von  Eisenoxydhydrat 
behauptet,  dass  es  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  be- 
fördern soll.  Doch  sind  mir  über  diese  Frage  keine  verlässlichen 
Untersuchungen  bekannt 

Man  weiss  also  ü])cr  die  Ursache,  weshalb  verschiedene  Bodeu- 
arten,  z.  B.  Lehm  und  Sand  etc.,  ein  verschiedenes  Oxydationsver- 
nitJgen  besitzen,  noch  sehr  wenig,  richtiger:  gar  nichts.  Wir  sind 
nicht  im  Stande  zu  erklären,  warum  in  den  Versuchen  von 
Fr  an  kl  and  der  Boden  aus  Bed  ding  ton  jener  aus  Durs- 
ley  sogar  einen  noch  grösseren  Theil  des  aufgegossenen  organi- 
schen Stickstofis  während  seines  Durchganges  oxydirte,  und  war- 
um die  oxydirte  Menge  aus  Barkin g  kaum  7»  bis  Vio  des  Ganzen 
betrug,  ja  bei  Tortlioden  gar  nichts'). 

Der  Klärung  dieser  Frage  auf  experimenteller  Basis  kommt 
nicht  nur  eine  chemische,  sondern  auch  eine  hygienische  Bedeu- 
tung zu.  Es  ist  klar,  dass  in  einem  Boden,  welcher  lebhaft  ozjrdirti 
schädliche,  infidrende  Stoffe  sich  nicht  lange  erhalten  können;  in 

^)  B.  Beinigong  und  IBntwSwernng  Beriins,  a.  a.  0^  8.  125  ft 
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einem  zur  Oxydation  unnihigen  Hoden  hingegen  können  sie  sich 
hinge  Zeit  hindurch  erhalteu,  und  bei  gegebener  Gelegenheit  die 
Luft  oder,  das  Wasser  inficiren. 


ß.    Liufluss  der  Temperatur  auf  die  Zersetzung  der 

organischen  Substanzen. 

Wie  bekannt,  wird  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen 
durch  die  Temperatur  wesentlich  modificirt;  doch  wurden  die 
durch  Wärmeeinwirkung  erzeugten  Modiücationen  bisher  von 
Wenigen  eingehender  geprüft 

Petersen  exponirtemit  organischen  Substanzen  verunreinig- 
ten Boden  der  Einwirkung  verschiedener  Temperaturen^)  und  fand, 
dass  mit  dem  Wärmegrade  auch  die  Menge  der  producirten  Kohlen- 
säure zunahm.  Bei  den  Versuchen  von  Petersen  muss  aufibllen, 
dass  in  einem  seit  Langem  verunreinigten  Boden  die  Kohlensäure- 
production  bei  abnehmender  Temperatur  nicht  so  leicht  sinkt;  im 
frisch  verunreinigten  Boden  wird  jedoch  die  Kohlensäure  durch 
den  Temperaturabfall  vermindert 

MöUt'i-  h;it  Composterde  bis  auf  fiO''  erwärmt  und  bis  —  11® 
abgekühlt  und  fand  dabei,  dass  die  Koblensäurecutwickelung  mit 
den  Sciiwaukuuiijen  der  Temperatur  beinahe  parallel  verlief;  als 
die  einzige  Abweichung  konnte  er  wahrnehmen,  dass  die  Kntwickc- 
lunf,'  durcli  die  Abkühlung  (bei  —9",  —  11")  bei  weitem  nicht  so 
tief  hcrabgedrüc'kt  wurde,  als  er  erwartet  hatte 

Der  in  dieser  Richtung  angestellte  eigene  Versuch  lieferte  mir 
das  folgende  Ergebniss: 

Im  April  1877  brachte  ich  in  ein  4  cm  weites  Glasrohr  einen 
Kilo  sandigen  Lehmboden,  welcher  vorher  mit  20g  Zucker,  20  g 
Harnstoff  und  150  g  Wasser  verunreinigt  worden  war.  Die  Boden- 
probe wurde  6  Tage  lang  bei  18^  Zinunertemperatur  ruhig  stehen 
gelassen,  worauf  ich  zuerst  die  angesammelte  Kohlensäure  durch 
Aspiration  entfernte  und  dann  mit  der  Aspiration  f&r  die  Kohlen- 
säurebestimmung begann.  Nachdem  diese  einige  Tage  lang  fort- 
gesetzt worden,  stellte  ich  die  Bodenprobe  in  gewärmtes  und  dann 


1)  A.  a.  0.  S.  169. 

^  üsiMr  die  Me  KobleoBänre  im  Boden.  MittheiL  d.  k.  k.  fontUchen 
Yenoohtleitaiig  Ittr  Oetterreich.  Heft  II;  im  Sepantabdniolc  8.  31. 
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für  einige  Tage  in  durch  Eis  abgekühltes  Wasser,  zum  Schluss 
irieder  in  ein  sehr  warmes  Wasserbad.  Inzwischen  wurden  die 
stündlich  entwickelten  Kohlensäuremengen,  und  auch  die  Menge 
der  stündlich  durch  den  Apparat  aspirirten  Luft  bestimmt  Die 
Kohlensaureproduction  hatte  auf  die  folgende  Weise  geschwankt: 


c 

o 
u 

'~*  ^ 

^  1* 
«»-1 

• 

Tag 

1 n  1  - 

peratur  | 

1 

~  3 

— 

.h!  a 
s  • 

Anmerkung 

8.  bis  8.  April 

16  bis  19^ 

1  Ohne  Asitiration  robig 
\     geMtuudeu . 

H  n 

0,10 

— 

9.  „ 
10.  bis  II.  , 

n  " 
n  » 

0,11 
0,1  H 

.\8pinition  bei  Zimuer- 
teinperatur. 

12.   ,15.  . 

Ö.'J-' 

— 

im  Mittel 

16  bia  lö*^ 

0,1  J 

— 

15.  bis  XH,  April 

35  bis  40» 

1  Im  wannen  WasBerbade, 
\  obne  Aspiration. 

18.  .  19.  , 

20.  •  28.  , 

n  m 

1,8 

0,45 
0,40 

1    Unuusgesetste  Luit- 
j  aspiration. 

22.  „  24.  , 

n  n 

(  Im  Wasserbnde  ohne 
i   Aspiration  gestanden. 

•  » 

1,58 

0,83 

26.  H 
87.  ,  88.  . 

n  n 
•  n 

2,2 
1.6 

0,74 

0,80 

Aufs  Neue  aspirirt. 

89.  , 

u  n 

1,8 

0,18 

im  Mittel 

85  bis  40» 

1,5 

0,40 

30.  April  biiil 
5.  Mai  ( 

16  bis  18<> 

Ohne  Aspiration  hwi  Zimmer- 
temperatur gestandeu. 

6.  Mai 

■  • 

2,9 

0,80 

7.  . 

»  ■ 

1,15 

0,24 

Aspiration  von  Luft. 

8.  , 

•  • 

1,8 

0,43 

im  Mittel 

16  bis  189 

1,95 

1 
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Tftg 

Tem- 
peratar 

Kohlensäure  pro 
Stunde  (ccm) 

Aspirirte  Luflmenge 
pro  Stunde  (Liter) 

▲nmerkuBg 

9.  biH  10.  Mai 

'2  bia  10« 

In  Eifl  gekühlt  gestaudeu. 

10. 

I»  » 

3,5 

0,77 

11    bis  12 

■  m 

1,23 

0,23 

.  Luttaspiration. 

13. 

n  n 

l,7ö 

0,38 

im  Mittel 

2  DM  lO*' 

2,16 

0,46 

16.  Mai  (Tags) 

60  bifl  70» 

Im  warmen  Wasierbade. 

16.    .  (Nachts) 

■  n 

1,7 

0,17 

1 

17.  , 

18.  . 

•  n 

a  • 

8,7 
31,0 

0,33 
0,47 

J 

•  Aspiration. 

im  Mittel 

60  bia  7(fi 

14,5 

0,32 

Wie  ersichtlich,  nimmt  die  Kohlcnsäurcmcnge  mit  steigender 
Temperatur  zu;  doch  konnte  der  einmal  in  Gang  gebrachte  Zor- 
setzungsprocess  selbst  durch  eine  sehr  bedeutende  Temperatur- 
erniedrigung während  mehrerer  Tage  nicht  mehr  herabgesetzt 
werden.  Auch  das  kann  wahr'^enommen  werden,  dass  bei 
35  bis  40^  die  Kohlensilureproduction  noch  immer  massig  zu 
neuuen  war;  bei  60  bis  70^  stieg  sie  plötzlich  und  stürmiBch  von 
Tag  zu  Tag. 

Schlösin^c  und  Müntz  haben  in  neuerer  Zeit  untersucht, 
welchen  EinHuss  die  Temperatur  auf  die  NitrificatioD  des  Bodens 
ausübt  Sie  fanden,  dass  die  Nitrification  unter  5^  sehr  gering 
ist,  dass  sie  bei  36^  ihr  Maximum  erreicht,  und  ober  56<>  ganzlich 
aufhört  Aehnliches  behauptet  auch  Warington*).  Wie  zu- 
sehen war,  wurde  die  Kohlensäureproduction  durch  die  Tempera- 
tur weniger  beirrt,  noch  weniger  aber  durch  55*  sistirt  Um  dies- 
bezüglich Bestimmtes  sagen  zu  können,  habe  ich  mehrere  neuere 
Versuche  nach  einer  von  der  obigen  verschiedenen,  einfacheren 


1)  O.  B.  Bd.  S9,  8.  1074. 

^  Chem.  ÜentralbL  1879,  8.  489. 
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Methode  angestellt,  weü  dort  die  Zersetzang  des  Harnstoffs  bei 
höheren  Temperaturen  leicht  beanstandet  werden  konnte.  Ich 
bradite  ca.  2  kg  hnmose,  feuchte  (Hrkenerde  in  ein  Glasgefäss  und 
aspirirte  nach  längerem  Stehen  und  nach  dem  Auslüften  einen 
langsamen  und  gleichmässigen  Luftstrom  (6  Liter  in  24  Stunden) 
hindurch.  Die  erhaltene  Kohlensäure  betrug  in  1000  com  Luft  an 
den  aufeinander  folgenden  Tagen  die  nachstehenden  Mengen: 

1)  Bei  18  bis  20^  Zimmertemperatur  2,04 


2) 

n 

n 

n    n  n 

2,19 

8) 

w 

n 

r»    »  » 

2,00 

*) 

n 

42 

„  60«  im  Wasserfoade 

15,00 

Ä) 

n 

50 

n    600  „ 

13,20 

6) 

00 

.   050  , 

5,30 

D 

.» 

00 

«   050  ^ 

4,40 

8) 

n 

01'^ 

im  Wasserbade 

0,00 

9) 

610 

r  1 

6,80 

10)  anderthall)  Stunden  lang  auf  100" 

erwärmt,  dann  bei  61  o  aspirirt  2,60 

Ein  neuerer  Versuch  mit  einer  anderen  Bodenprobe; 
1)  Bei  Zimmertemperatur  2,8 


2) 

Ii 

55  bis  65«  .  . 

.  30,0 

8) 

n 

65  „  750  .  . 

.   .  26,0 

*) 

n 

75  „  82»  .  . 

.   .  28,0 

6) 

rt 

82  „  93«  .  . 

.  20,0 

6) 

7) 

93  „  97«  .  . 

.  16,0 

Die  Kohlensäureproduction  hört  also  bei  55«  keinesfalls  auf, 
obwohl  es  scheint,  dass  sie  oberhalb  60<'  in  ihrer  Intensität 
abgeschwächt  wird.  Zur  gänzlichen  SiBtirung  der  Kohlensäurc- 
entwickelung ist  laut  Zeugniss  des  oben  (S.  30)  mitgetheilten 
Versuches  nicht  einmal  eine  anhaltendere  Erwärmung  auf  137o 
hinreichend. 


y,  Einflnss  der  Feachtigkeit  auf  die  Zersetsang 
der  organischen  Substanien. 

Zur  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  ist  ein  gewisser 
Feuchtigkeitsgrad  unbedingt  erforderlich.   In  der  ganzlich  aus- 
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getrockneten  Substanz  steht  auch  die  Zersetzung  gänzlich  stilL 
Deshalb  werden  auch  hei  heisstrockner  Witterung,  insbesondere 
unter  einem  solchen  Himmelsstriche,  die  organischen  Suhetanxen  an 
der  Bodenoherflache,  ja  selbst  bis  auf  mehrere  Meter  Tiefe  ganz- 
lich ausgetrocknet  und  conservirt  Mit  Eintritt  der  ersten  Regen 
ger&th  aber  die  Zersetiung  sofort  in  Gang,  und  dann  mit  erhöhter 
Intensit&t 

Ich  hielt  es  ttir  wUnschenswertb,  die  Zersetzung  auf  diese  Art 

bei  verschiedenen  Feuchtigkeitsgraden  experimentell  zu  verfolgen. 
Zu  diesem  Zwecke  l)rachte  ich  in  vier  Glasröhren  je  300  g  Sand, 
verunreinigte  sie  gleichnüissig  mit  5g  Zucker  und  lg  Harnstoff, 
und  benetzte  sie  überdies  noch  mit  Wasser.  Die  Wassermenge 
betrug  6  resp.  12,5,  25  und  50  g,  entsprach  also  einer  relativen 
Feuchtigkeit  von  annähernd  2,  4,  8  und  17  (lew.-Proc,  Der  erste 
Boden  erschien  bei  2  l'roc.  Feuchtigkeit  beinahe  trockeji,  während 
der  17  Proc.  enthaltende  Boden  sehr  feucht  aussah. 

Die  vier  Röhren  wurden  10  Tage  lang  in  Ruhe  belassen,  dann 
begann  ich  Luft  durchzuaspiriren.  Die  Temperatur  hielt  sich 
fortwährend  zwischen  20  bis  25^  In  24  Stunden  wurde  folgende 
Kohlensäuremenge  erhalten: 


2  Proc  4  Proc. 

fencht  feucht 

Am  30.  Mai  1877    2,()ccm  24,0ccm 

«  31.   „      «      3,0  „  18,6  „ 


8  Proc. 
feucht 

41,0  CCUl 

44,7  n 


17  Proc. 
ftticht 

GG,0  com 

74,1  n 


9.  Juni 


5,0ccm      121,4ccm      138,0ccm  211,4ccm 


Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Zersetzung  der  organischen  Sub- 
stanzen mit  der  Feuchtigkeit  zunimmt.  Die  Erhöhung  erfolgt  aber 
nicht  an  beiden  gleichnüissig;  wiihrend  die  Feuchtigkeit  in  geo- 
metrischer Progression  ansteigt,  nimmt  die  Kohlensäure  bloss  in 
einem  arithmetischen  Verhältnisse  zu. 

Aullallend  ist  der  enorme  Unterschied  im  Zersetzungsprocess, 
welcher  durch  den  Uebergang  an  Feuchtigkeit  von  2  Proc.  auf 
4  Proc.  hervorgerufen  wird.  Bei  2  Proc.  Feuchtigkeit  ent~ 
wickelt  sich  selbst  nach  längerer  Zeit  kaum  eine  Spur  von 
Kohlensäure;  bei  4  Proc.  ist  die  Kohlensäureentwickelung  schon 
heftig,  sie  beträgt  das  10-  und  20  fache  der  Production  bei  2  Proc. 
Es  scheint  zu-  genügen,  dass  die  Feuchtigkeit  eines 
Bodens  4  Gew.-Proc  erreiche,  auf  dass  die  Zersetzung 
in  ihm  beinahe  mit  der  vollen  Intensität  beginne, 
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w  ii  Ii  r  e  11(1  andererseits  der  Boden  von  dieser  Feudi- 
tigkeit  nur  1  bis  2  Procente  zu  verlieren  braucht, 
damit  die  Zersetzung  mit  allen  ihren  Nebenproducten 
stillstehe. 

Nicht  minder  wird  das  Ergebniss  des  folgenden  Versuches  in- 
teressiren.  Den  Boden,  welcher  17  Proc.  Wasser  enthielt,  brachte 
ich  sammt  der  Röhre  in  die  horizontale  Lage,  und  Hess  ihn  nun 
mit  80  Tiel  Wasser  überfluthen,  dass  er  in  seiner  ganzen  Länge  von 
einer  1  bis  2  mm  hohen  Wasserschioht  bedeckt  war.  Ich  erwar- 
tete, dass  nun  die  Kohlensänreentwickelnng  aufhören,  oder  wenig- 
stens auf  ein  Minimum  sinken  wurde;  denn  man  pflegt  Ton  mit 
Wasser  vollkommen  bedecktem  Boden  gewöhnlich  anzunehmen, 
dass  die  Zersetzung  in  ihm  durch  das  Wasser  sistirt  wurde.  Was 
gescliah  nun?  Die  Kohlensäureentwickelung  bestand  auch  weiter- 
hin, und  zwar  in  i'olgendem  Verliiiltnisse:  dio  in  24  Stunden  pro- 
ducirte  Kohlensäurenienge  betrug  am  21.  Juni  und  den  folgenden 
Tagen:  70,5,  64,5,  68,8,  82,8,  73,7  ccm  etc. 

Die  Uclierfluthung  des  Ik)dpns  durcli  Wasser  sistirt  also  die 
Zersetzung  der  organisolien  Substanzen  nicht;  im  Gcgenthcile  er- 
hält sich  dieser  Process  auch  weiterhin  auf  einer  sehr  bedeutenden 
Höhe.  Diese  Beobachtung  stimmt  überein  mit  einer  älteren  An* 
gäbe  von  Schlösing,  welcher  sagt,  dass  die  Salpeterproduction 
im  Boden  nicht  aufhört,  wenn  er  auch  durch  Wasser  überHuthet 
wird.  Möller  hat  sogar  in  einem  Boden,  welcher  über  die  Grenze 
seiner  Wassercapadtät  hinaus  mit  Wasser  durchfeuchtet  war,  eine 
.  höhere  Koblensaureproduction  beobachtet,  als  in  trocknerem 
Boden. 

Auch  eine  andere  Bemerkung  von  Möller  verdient  Beachtung. 
Sowie  er  eine  Bodenprobe,  welche  Torher  trocken  war,  gut  befeuch- 
tete, erhob  sich  die  Koblensaureproduction  in  ihr  plötzlich  unge- 
mein hoch;  doch  verblieb  sie  nur  drei  Tage  laug  auf  dieser  Höbe, 
und  sank  dann  neuerdings  auf  einen  sehr  tiefen  Stand  herab  i). 
Die  stürmische  aber  kurze  Zeit  andauernde  Kohlensäureproduction 
inf(dge  der  auf  eine  längere  Dürre  folgenden  Durchfeucbtung  war 
im  Grossen  auch  bei  meinen  Grundluftuntersuchungen  zu  beob- 
achten.   (S.  weiter  unten.) 

Daraus  erbellt  nun,  dass  die  nacli  Trockenheiten  folgende  wieder- 
holte Durchfeuchtung  immer  neue  undneue  Stürme  in  der  Zersetzung 
der  organischen  Substanzen  bedingen  wird.  Es  scheint,  als  ob  die  neue 


>)  B.  a.  ft.  o.  B.  is. 
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Durchfeuchtun^  die  orgunisirteu  Körperchen  im  lioden  zu  einer 
überhasteten  Lebensthiitigkeit  reizte,  an  welcher  diese  aber  also- 
bald  ermüden,  und  in  die  normale  ruhigere  Function  zurückfallen. 
Bei  der  hygienischen  Würdigung  der  Schwankungen  des  Grund- 
wassers und  der  RegenfäUe  ist  auf  diese  wiederholte  Durchfeuchtung 
ein  ganz  besonderes  Augenmerk  zu  richten. 

fiinflttBS  der  Lüftunpr  auf  die  Zersetzung  der 
organitchea  Sabatanjsen  im  Boden. 

Aus  der  Verwesung  der  in  Bodenarten  von  verschiedener 
Dichtigkeit  begrabenen  Leichen  wurde  schon  vor  Langem  ab- 
geleitet, dass  die  organischen  Substanzen  in  einem  permeabeln, 
leicht  zu  durchlüftenden  Boden  rascher  verbrannt  werden,  als  in 
einem  dichten ,  welcher  für  die  Luft  nur  schwer  durchlässig  ist. 

Fleck  hat  den  Sachrerhalt  experimentell  studirt^).  Er  be- 
grub eingegangene  Kaninchen  in  ^es-,  Sand-  und  Lehmboden, 
und  untersuchte  nach  Verlauf  eines  Jahres,  bis  zu  welchem  Grade 
die  Körperreste  zersetzt  worden  waren.  Als  Besultat  ergab  sich, 
dass  die  organischen  Substanzen  in  jenem  Boden,  welcher  für  die 
Luft  durchlässiger  war,  also  im  Kies  und  Sand,  rascher  yerwesen, 
als  im  Lehm. 

Die  Wirkung  der  Luft  wird  durch  den  folgenden  Versuch 
noch  näher  und  unmittelbar  beleuchtet. 

Ich  Hess  durch  1kg  Boden,  welcher  mit  organischen  Stollen 
inlicirt  und  in  einer  Glasröhre  in  einem  constanten  Wasserbade 
bei  gleielimässiger  Tem})eratur  (35  bis  40")  jjehalten  wurde,  Luit 
asjjiriren ,  und  bestimmte  die  producirte  Kohlensäurenienge  von 
Tag  zu  Tag.  Die  Aspiration  der  Luft  wurde  jedoch  alternirend 
bald  beschleunigt,  bald  verlangsamt.  Dabei  war  die  stündliche 
Kohlensäureproduction,  Terglicben  mit  der  stündlich  aspirirten 
Luftmenge,  die  folgende: 


1)  III.  Jaliresbor.,  dann  IV.  und  T.  Jahreaber.  der  chemischen  Central- 
steUe  in  Dresden  lb74  reep.  1876. 
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Kolüennäure      Aspirirte  Luft- 


(Cubikoentimeter 

niwg[6  \LilU 

pro  Stande) 

fitimd«) 

24.  April  1876   .   .  . 

.  1,18 

0,25 

n       .    .  . 

.  1,48 

0,S0 

»  c*w  • 

.  2,20 

0,64 

26.  „ 

„  (Nacht). 

.  0,95 

0,18 

27.  , 

V   (Tag)  . 

.  4,20 

1,80 

27.  „ 

„  (Nacht). 

.  1,62 

0,30 

28.  ^ 

•   •  . 

.    1,30  ' 

0,17 

0') 

n        .    .  . 

.  0,65 

0,08 

30.  „ 

n        .    .  . 

.  5,07 

1,10 

Der  entscheidende  Einflnss  der  rascheren  oder  langsameren 
Aspiration,  d.  h.  des  reichlicheren  oder  kärglicheren  Zutritts  der 
Luft  zu  den  im  Boden  enthaltenen  organischen  Substanzen  auf  die 
Kohlensiinreproduction,  also  auf  die  Zersetzung  jener,  ist  unver- 
kennl)ar.  In  welchem  lioden  sich  die  Luft  mit  doppel- 
ter Leichtigkeit  bewegt,  v er  1) rennt  auch  die  organi- 
sche Substanz  (caeteris  paribus)  mit  der  doppelten 
Geschwindigkeit'). 

Des  Weiteren  drängt  sich  uns  die  Frage  auf:  welchem  Um- 
stände wohl  dieser  aufiallende  Unterschied  in  der  Zersetzung  der 
organischen  Substanzen,  je  nach  der  stärkeren  oder  geringeren 
Ventilation  des  Bodens,  zuzuschreiben  sei?  Wir  werden  versucht 
sein,  die  Meinung  aufzustellen,  dass  die  reichlichere  Kohlensäure* 
produdion  durch  das  Mehr  des  hinzutretenden  Sanerstoffis  bedingt 
ist  Doch  wird  diese  Folgerang  unhaltbar,  sobald  vir  uns  mit  dem 
folgenden  Versuch  Yon  Schlösing  bekannt  gemacht  haben*). 

Dieser  Forscher  hat  durch  verunreinigte  Bodenproben  Luft 
Yon  Terschiedenem  Sauerstoffgehalte  geleitet,  um  zu  erfahren, 
welcher  Einfluss  der  Sauerstoffinenge  auf  die  Eohlensäureproduc- 
tion  eigen  ist  Er  fand,  dass  hei  6  resp.  11  und  16  Proc  Oxygen- 
gehalt  der  aspirirten  Luft  die  entwickelte  Kohlensäure  im  selben 
Zeitraum  1(5,0  resp.  16,1  und  15,1  mg  betrug;  oder  mit  der  Zunahme 
des  Sauerstofts  nahm  die  Koldensäure  eher  ab,  als  zu.  Auch  in  dem 
Falle,  als  der  SauerstoÜgehalt  der  Luft  bloss  1  Proc.  betrug,  produ- 


*)  Auch  Boyka  hat  «gefunden,  (1r88  die  nitrificirende  Kmft  des  Bodens 
sunahm,  wenn  Luft  durchasplrirt  wurde.  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  XIY, 
a  4S2. 

ComptM  Bendni,  T.  77. 
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cirto  der  Boden  nocli  immer  10,4  mg  Kohlensäuro.  Die  der  be- 
schleunigten As])iration  entsprechende  Kohlensüureziiiiahme  darf 
also  auf  keinen  Fall  der  t^riisseren  oder  geringeren  Sauerstoff- 
menge zugeschriehen  werden,  um  so  weniger,  da  die  Sauerstoff- 
menge  bei  meinem  soe])en  l)escliriebenen  Versuche  in  der  aspirirtcn 
Luft  fortwährend  beinahe  ganz  dieselbe  blieb,  indem  der  wenige 
Sauerstol^  welcher  zur  Kohlensäurebildung  verbraucht  wurde,  im 
Verhältnlss  zur  geBammten  Sauerstofimenge  ein  yerschwindend 
geringer  war. 

Welche  Kraft  steigert  also  die  Zersetzung  im  Boden  bei  der 
schnelleren  Aspiration? 

Unwillkürlich  muss  man  an  das  Ozon  denken,  welches  sich 
vielleicht  l)ei  der  rasclieren  Luttbewegung  und  der  zunehmeiKkii 
Verdunstung  im  Boden  bildet.  Ich  kann  das  aber  mit  keinem  an- 
deren Beweise  bekräftigen,  als  mit  dem,  (biss  Scliunbein  die 
Vermoderung  und  die  Ozonwirkung  sclion  vor  LangiMu  mit  einan- 
der verglich  und  sie  in  vielen  Punkten  für  übereinstimmend  fand, 
ferner,  dass  auch  Soyka  der  Ansicht  ist,  dass  zur  oxydirenden 
Function  des  Bodens  auch  das  Ozon  beiträgt  ^J.  Ich  darf  jedoch 
nicht  verschweigen,  dass  Wolffbügel  in  der  Grundluft  kein 
Ozon  finden  konnte,  und  dass  Falk  durch  Versuche,  in  welchen 
er  Ozon  durch  den  Boden  leitete  >),  zu  der  Ueberzeugung  gelangte, 
dass  dem  Ozon  bei  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen 
kaum  eine  Betheiligung  zukommen  dürfte. 

Es  darf  somit  die  l)erdrdernde  Wirkung  des  Luftzuges  auf  die 
Koblensäureproduction  nur  analog  den  durch  Bacterien  und  an- 
dere Organismen  unterhaltenen  Leliensfunctionen  aufgefasst 
werden,  im  Verlaufe  deren  die  entwickelten  i*roducte  gewisser- 
maassen  zu  Giften  der  producirendeii  Organismen  selbst  werden, 
gerade  so,  wie  der  Alkohol  für  die  Hefepilze  und  die  verschiedenen 
Fäulnissproducte  (wie  Phenol,  Indol,  SJcatol  etc.)  fiir  die  Fäulniss- 
hacterien  ■<).  Es  kann  heim  Zersetzungsprocess  im  Boden  in  der 
Kähe  der  lebenden  Organismen  ein  Etwas  entwickelt  werden, 
welches  ihre  Function  lähmt,  welches  mit  der  durchaspirirteu  Luft 
aus  der  Nähe  des  Organismus  entfernt  und  dieser  dadurch  be- 


>)  Zeütcbrilt  Ar  Biologie  Bd.  XIV,  &  47S. 

')  YierteyahrsBChr.  f.  gerichtl.  Medic  n.  Off.  Bao.-Wesen  1878,  Ootober- 
lieft,  8.  286  biR  287. 

^)  Vergl.  Nenoki,  Chem.  CentnabL  1879,  S.  442.  Wernich,  YinlMyw't 
Arobiv,  Bd.  78,  8.  51. 
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iiähigt  wird,  seine  Function  ohne  Störung  fortzusetzen  i).  Angesichts 
dieses  Erklärungsrersnches  bleibt  die  Regelmässigkeit,  mit  welcher 
die  Kohlensäuremenge  und  die  aspirirte  Luftmenge  parallel  zu 
emander  yerlaufen,  wie  etwa  bei  einem  einfachen  chemischen  oder 
physikaJischea  Processe,  immerhin  auffiülend. 


h.    Die  Fflnlniaa  der  organischen  Substanz 

im  Boden. 

Nachdem  es  sich  herausstellte,  dass  der  Zutritt  genügender 
Luft  zu  den  organischen  Substanzen  des  Bodens  ein  wichtiger 
Factor  ist,  taucht  die  Frage  auf,  was  wohl  geschehen  wird,  wenn 
die  Luft  in  ungenügender  Menge  hinzugelangt ;  wenn  die  Lüftung 
der  organischen  Substanzen,  ob  der  Lnpermeabilität  des  Bodens 
oder  ob  ihres  MissTerhältnisses  zum  hinzutretenden  SauerstoflE^  eine 
unzulängliche  ist. 

Viele  Forscher  machten  schon  die  Reobaclitung,  dass,  wenn 
der  Zutritt  der  Luft  zu  faulenden  Substanzen  behindert  ist,  eine 
ganz  andere  Modalität  der  Zersetzung  eintritt,  als  die  bisher  er- 
örterte Oxydation;  die  organischen  Substanzen  faulen.  Es  ist 
eine  in  der  Wissenschaft  allgemein  acceptirtc  Untersclieidung, 
dass  man  die  unter  reichlichem  Luftzutritt  verlaufende  Oxydation 
der  organischen  Substanzen  Verwesung  oder  Vermoderung 
(animalische  Verwesung  oder  vegetabilische  Vermoderung)  benennt, 
während  die  Zersetzung  animalischer  Substanzen  bei  ungenügen- 
dem Luftzutritt  Fäulniss  genannt  wird.  Bei  den  vegetabilischen 
.  Substanzen  ist  die  Gährung  (Fermentation)  jener  Process,  welcher 
seiner  inneren  Natur  nach  die  meiste  Verwandtschaft  mit  der 
Fäulniss  besitzt  *). 


1)  Schon  Davy  machte  diese  Beobachtung,  wenn  er  ans  einer  Atulen 
Sahetans  die  gehl]detenC0s,H^8,H3N  rasch  enttomte.  8.  flteigens:  Pasch n- 
ÜA,  Tirchow's  ArdhiT  Bd.  LIX,  6.  509. 

^  Hiller  benennt  die  Zersetznng  der  organischen  Substanzen  im  AUge- 
meinen  Fäulniss,  and  unterscheidet  die  animalische,  alt)  Fäulnis»  im  en- 
geren Sinne,  von  der  FäulniHs  der  rrtanzenHtoffe  oder  Vonnoderung.  Icli 
denke,  dasa  obige  ClassificatioTi  der  Fornienmehrheit  ilcr  Zci  st-tzungsprocesse 
besser  ♦mt'^pricht  (vergl.  A.  U iiier,  „Uie  Lehre  von  der  Fäulniss".  Berlin 
lb79,  8.  10). 

Vodor,  bTglsabdis  Unlmnehuiffla.  II.  4 
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Diese  Classification  beruht  im  rel)rif?en  mehr  auf  Bequenilich- 
keits-  uud  couTeutioiicllen  Gesichtspunkten,  als  auf  gut  unter- 
8cheidbarcn,  wissenschaftlichen  Eigenthümlichkeiten. 

Den  Unterschied  zwischen  der  Oxydation  und  Fäulniss 
der  im  Bpden  enthaltenen  organischen  Substanzen  kann  uns  ein 
sehr  einfacher  „VorlesungsYersuch^  illustriren.  Man  fülle  in  zwei 
Glasröhren  gleichartige  Bodenproben,  und  giesse  sie  mit  einer  faul- 
nissfatugen  Substanz,  z.  B.  diluirtem  Harn  (Vi«)  oder  Hausenblase- 
lösung,  so  lange  auf,  bis  der  Boden  YoUständig  durchtränkt  ist,  und 
die  überschüssige  Flüssigkeit  unten  abtropft.  Nun  schliesse  mair 
die  eine  Röhre  (A)  luftdicht  ab,  durch  die  andere  (B)  lasse  man 
hingegen  ununterbrochen  Luft  aspiriren.  Nach  8  bis  10  Tagen 
giesse  man  auf  beide  Proben  50  bis  100  com  destillirtes  Wasser; 
es  wird  alsobakl  beinahL'  dieselbe  Meiiifc  von  dm  Bodenproben 
«abfliesseii.  Bestimmt  man  nun  in  (Hesen  die  wii'htigsten  chemi- 
schen Bcstaiiiltheile,  so  wird  man  linden,  dass  in  dem  Wasser, 
wclciies  vom  Boden  A  abgctlossen  war,  kaum  etwas  oder  gar  keine 
iSalpeter-  und  salpetrige  Säure  enthalten  ist,  aber  sehr  reichliches 
Ammoniak}  hingegen  fehlt  das  letztere  in  dem  vom  Boden  B  ab- 
geflossenen Wasser,  und  geben  dafür  die  Nitrate  eine  sehr  reich- 
liche Reaction.  Geht  man  weiter  und  leert  den  Boden  aus  den 
beiden  Röhren  und  beriecht  ihn,  so  wird  sich  der  abgeschlossen 
gewesene  Boden  für  sehr  übel,  nach  Ammoniak,  eyentuell  nach 
Schwefelwasserstoff  riechend,  der  ventilirte  Boden  aber  fiir  ganz 
geruchlos  herausstellen.  In  diesem  hatte  Oxydation,  Verwesung, 
in  jenem  Fäulniss  stattgefunden. 

Diese  beiden  Processe  können  auch  an  ein  und  derselben 
Bodenprobe  nach  einander  hervorgerufen  werden.  Ich  habe  in 
einer  weiten  Zinkröhre  3  Kilo  Boden  mit  Zucker  und  Harn  verun- 
reinigt, dann  entsprechend  seiner  Wassercapacitiit  mit  Wjisser  be-  * 
feuclitet  und  mit  einem  Kautsebukstöpsel  gut  verschlossen.  Den 
so  hergericliteten  Aj)parat  Hess  ich  etwa  3  Wochen  lang  bei 
Zimmertemperatur  stehen  und  wusch  ihn  dann  mit  je  100  ccm 
Wasser  zweimal  aus.  Ich  Hess  nun  lü  Tage  lang  Luit  durch 
den  Boden  aspiriren,  und  wiederholte  dann  neuerdings  das 
zweimalige  Auswaschen  mit  100  com  Wasser.  Nun  wurde  die 
Röhre  wieder  verschlossen  und  nach  Ablauf  von  23  Tagen  mit 
destillirtem  Wasser  ausgewaschen.  Die  zum  Auswaschen  des 
Bodens  verwendeten,  unten  abgetropften  je  ca.  100 ccm  Wasser 
wurden  zum  Schlüsse  chemisch  analysirt  und  ergab  sich  dabei, 
dass  in  100 ccm  abgeflossenem  Wasser  enthalten  waren: 
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Haipetersäure 


Ammoniak 


l.  Bei  verschlossener  Uöbre  .  . 


.  Bei  offener  Köhre 


|a)0,0  mg 

lb)0,0  „ 

j  a)  4,1  „ 

\  b)  3,8  „ 


0,12  mg  18,0  mg 

0,12  „  16,0  „ 

0,13  „  10,0  „ 

0,13  „        8,4  „ 


3.  Bei  neuerdings  verachlossener 

Röhre  


I  a)  Ü,0G5  „ 
l  b)  0,090  „ 


0,00  „ 
0,00^ 


verun- 


glückt 


Die  Zersetzung  verläuft  also  bei  Luftzutritt  unter  Bildung  von 
Salpeter-  und  salpetriger  Säure;  bei  Luftabschluss  wird  hingegen 
anstatt  der  Salpetersäure  Ammoniak  gebildet,  Salpetersäure  aber 
keine;  vielmehr  wird  inmitten  des  Zersetzungsprocesses  auch  die 
bereits  gebildete  salpetrige  Säure,  und  bis  zu  einem  gewissen 
Qrade  auch  die  Salpetersäure  neuerdings  reducirt 

Dasselbe  erhellt  mit  voller  Bestimmtheit  auch  aus  den  folgen- 
den zwei  Versuchen:  ich  brachte  je  SOccm  Geh  nasche  Bacterien- 
nährlösung  in  kleine  Fläschchen  und  fügte  je  5  m«;  Salpetersäure 
(als  Niitronsalz)  hinzu.  Das  eine  Fläschchen  blieb  oficih  das  andere 
wurde  zugeschmolzen.  Nach  etwa  2  Monaten  (im  8ej)teniher  1877) 
prüfte  ich  beide  Fläschchen  auf  Salpetersäure,  länd  aber  in 
keinem  auch  nur  eine  Spur  davon  wieder,  iiiugegeu  ein  wenig 
salpetrige  Säure  (0,14  und  0,17  mg). 

Es  ist  übrigens  nichts  Neues,  dass  die  Sal[)etersäure  inmitten 
des  Fäulnissprocesses  reducirt  wird.  Es  wurde  bereits  von  Schön - 
bein  und  P  ein  uze  behauptet,  neuestens  aber  von  Mensel 
Inmitten  der  Fäulniss  können  die  Organismen,  welche  den  Fäul- 
nissprocess  unterhalten,  den  zu  ihren  Lebensvorgängen  gebrauch- 
ten Stickstoff  aus  den  organischen  Substanzen,  aber  auch  aus  der 
hoch  oigrdirten  Salpetersäure  an  sich  reissen;  derselben  Reduction 
unterliegen  auch  andere  Oxydsalze,  wodurch  bei  der  Fäulniss 
Schwefelwasserstoff  Schwefelammonium  etc.  zu  Stande  kommen, 
welche  insgesammt  die  aul^Uigstcn  Merkmale  der  Fäulniss  ab- 
geben und  als  charakteristische  Symptome  des  genannten  Processes 
.  längst  bekannt  sind  '). 

Icli  habe  nicht  die  Absicht,  es  eingehender  zu  erörtern,  dass 
auch  die  Fäulniss,  gleich  der  üben  beschriebenen  Oxydation,  d.  h. 


1)  Ohem.  OentralUatt  1875,  8.  678. 

^  U«bar  doD  Chnmismus  der  Fäulniss  verschiedener  Htiokstofflialtiger 
Körper  vergL  Hiller,  Die  Lehre  von  der  Fäolniss,  8.  16.  IT. 

4* 
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Nitrification,  durch  niedere  Organismen,  Bacterien,  Teniisacht  wird. 
Es  stammt  mit  dem  über  die  FäulnisB  bisher  Gesagten  sehr  wohl 
überdn,  dass  das  Bacterium  der  Fäulniss  ^  nach  Pasteur  — 
ohne  Luftzutritt  gedeiht,  dass  es  ein  „Anaerobium^  ist  Es  war 
weiter  oben  (S.  34)  zu  sehen,  dass  aus  äeat  in  Fäulniss  übergegangenen 
Bodenprobe  durch  das  Culturverfahren  ausschliesslich  Faden- 
bacterien  erhalten  wurden,  welche  nach  Pasteur  Anaerobia  sind. 

Der  im  Boden  verlaufende  Zersetzuugsprocess  kann,  wie  er- 
sichtlich, verschieden  sein,  je  naclulein  die  Luft  zu  den  organischen 
Substanzen  in  hinliinglicher  oder  ungenügender  Menge  gelangt. 
Eine  jede  Naturerscheinung,  welche  nun  die  Menge  der  Luft  im  Ver- 
hältnisse zu  den  organischen  Substanzen  alterirt,  wird  auch  den 
Zersetzungsprocess  im  Boden  modificiren,  indem  sie  bald  die  Oxy- 
dation betordert,  bald  aber  die  Fäulniss  einleitet  Ueber  dw 
Natur  dieser  im  Boden  verlaufenden  Processe  werden  aber  die 
Producte  Au&chluss  geben,  welche  inmitten  der  Zersetzung  auf- 
treten. Die  Bildung  von  Nitraten  weist,  wenn  sie  von  wenig 
Ammoniak  und  weniger  unzersetzter  organischer  Substanz  begleitet 
ist,  auf  eine  reichlidie  Oxydation  hin;  hingegen  wird  ein  hoher 
Ammoniakgehalt  des  Bodens  für  die  Fäulniss  zeugen. 

Dass  Luftabschluss,  also  ungenügende  Luft,  die  eine  Bedin- 
gung der  l  aulniss  ist,  war  schon  ersichtlich  gemacht  worden;  doch 
giebt  es  noch  einen  Umstand,  welcher  im  Boden  zu  Fäulniss  führen 
kann,  und  das  ist  die  U ebersättigung  mit  organischer 
Substanz. 

Aus  den  —  oben  citirten  —  Versuchen  von  Frankland  ging 
hervor,  dass  l)eim  successive  gesteigerten  Aufgiessen  von  Canal- 
wasser  auf  den  Boden,  die  chemische  Beschaffenheit  des  abfliessen« 
den  Wassers  einen  plötzlichen  Umschwung  erlitt;  einestheils  waren 
es  die  unzersetzten  organischen  Stoffe,  welche  den  Boden  in 
grösserer  Menge  durchdrangen,  andererseits  verschwanden  die 
Nitrate  und  Nitrite  nnd  prasentirte  sich  an  ihrer  Statt  Ammoniak, 
wobei  das  abfliessende  Wasser  gleichzeitig  einen  unangenehmen 
Geruch  Terrieth  i). 

Auch  Soyka  fand  bei  seinen  Versuchen,  dass  die  Nitrification 
um  vieles  früher  eintritt,  wenn  diluirter,  als  wenn  reiner  Harn  auf 
eine  Bodenprobe  gegossen  wird  '^). 


')  ViTpl.  Roinip.  n.  Kiitwäss.  v.  Berlin,  a.  a.  O.  6*  126. 
Ztschr.  L  Biol.  Bd.  XIV,  8.  455  und  467. 
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Unter  meinen  auf  die  Klärung  der  Frage  abzielenden  Ver- 
suchen hat  eine  parallele  Harniiltratiou  zu  folgendem  Ergehnisse 
geführt:  vom  22.  Febr.  1878  angefangen  goss  ich  auf  eine  Boden- 
probe, welche  beiläufig  einen  Kilo  betrug  nnd  in  einer  185  cm  lan- 
gen Qlasröhre  enthalten  war,  täglich  Iccm  äam  nnd  10  com 
Wasser,  anf  eine  ganz  gleiche  andere  Probe  täglich  10  com  reinen 
Harn  so  lange  au(  bis  nnten  100  ccm  abgeflossen  waren. 

In  diesen  abgeflossenen,  je  100  ccm  betragenden  Flüssigkeiten 
bestimmte  ich  die  nachfolgraden  Bestandtheile  nnd  &nd: 


Femer  war  das  TOm  mit  verdünntem  Harn  begossenen  Boden 
abfliessende  Wasser  ganz  rein  und  geruchlos,  das  andere  hingegen 
braungelb,  trübe  nnd  hatte  starken  Ammoniakgeruch. 

Auch  aus  diesem  Versuche  wird  erhellen,  dass,  wenn  die  or- 
ganische Substanz,  welche  den  Boden  Torunreinigt,  ein  gewisses 
Uaass  überschreitet,  so  dass  die  vorhandene  Ventilation  znr  Zer- 
setzung der  Olganischen  Substanzen  nicht  mehr  hinreicht^  im  Boden 
Fäulniss  auftritt.  Es  wird  also  ein  höherer  Ammoniakgehalt  im 
Boden  an  nnd  für  sich  schon  darauf  hinweisen,  dass  der  Boden 
unrein,  dass  er  mehr  verunreinigt  ist,  als  dass  die  vorhandenen 
organischen  Substanzen  durch  sein  natürliches  Oxydationsver- 
mögen und  durch  die  Bodenventilation  oxydirt  weiden  könnten. 

Aus  diesen  Darlegungen  lässt  sich  auch  noch  folgern,  dass 
die  Art  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  in  einem 
gegebenen  Boden  fortwährend  wechseln  und  scliwanken  kann.  So 
kann  z.  B.  durch  eine  weitere  Verunreinigung  des  bereits  unreinen 
Bodens  die  bis.  dahin  bestandene  Oxydation  in  Fäulniss  überführt 
werden,  welche  —  wird  nur  eine  neuere  Verunreinigung  vermieden — 
wieder  zur  Oxydation  zurückkehren  kann.  Andererseits  vennag 
auch  eine  Beeinträchtigung  der  Permeabilität  des  Bodens  —  von 
einem  geringen  Grade  bis  zur  gänzlichen  Aufhebung  —  im 
Boden  Fäulniss  zu  erzeugen,  welche  mit  der  hergestellten  Permeabi- 
litikt  verschwinden  kann.  Und  so  wird  die  Inundation  des  Bodens 
durch  das  ansteigende  Grundwasser  oder  durch  übermäsngen 


Mit  reinem  Harn 
begosseuer  Boden 


Mit  verdünntem  Harn 
begossener  Bodeu 


Salpetersäure   0 

Salpetrige  Säure   0 

Ammoniak  über  1000  mg 

Organische  Substanz  (mit 
Chamäleon  bestimmt) .  .  .     1740  „ 


92  mg 
0,14  „ 
1,75» 


17,2  „ 
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Regen,  welche  die  Poren  des  Bodens  verstopfen,  möglicherweise 
zur  Fäulniss  führen.  Ebendiese  kann  auch  durch  frühzeitige 
VVinterfröstc  hervorgerufen  werden,  weil  sie  die  rermeabilität  der 
obertlächliclien  Bodenschirht  beeinträchtigen,  während  die  noch 
iniiiKT  bedeutende  Wärme  im  Inneren  des  Hodens  Fäulniss  einleiten 
kann.  Ebenso  ist  der  Städtebuden  überhaupt  zur  Fäulniss  dispo- 
nirt,  weil  er  —  von  einer  grösseren  Verunreinigung  ganz  abge- 
sehen —  durch  das  Ptiaster  und  durch  die  in  den  Boden  ragenden 
Gebäudemauem  in  seiner  Ventilation  verkürzt,  also  weniger  durch- 
lüftet wird,  als  es  z.  B.  der  Dorfboden  ist. 

Diese  Schwankungen  im  Zersetzungsprocesse  des 
Bodens  und  die  Ursachen,  durch  welche  sie  erzeugt  werden, 
verdienen  in  hygienischer  Beziehung  eine  ganz  besondere  Aufinerk- 
samkeit,  um  so  mehr,  als  uns  die  Erfahrung  lehrt,  und  weil  meine 
vorliegende  Arbeit  es  auch  mit  ezacten  Beweisen  erhärten  wird,  dass 
der  Fäulnisszustand  des  Bodens,  oder  entgegengesetzt 
die  rasche  Oxydation  der  organischen  Substanzen  auf 
die  Entwickelung  der  Infectionskrankheiten,  auf  die 
Bildung  von  Seuchenherden  einen  wesentlich  ver- 
schiedenen Einfluss  üben. 


AuH  dem  bisher  Gesagten  ist  zu  ersehen,  dass  die  Verunrei- 
nigung des  Bodens  und  die  Zersetzung  des  Schmutzes  nach  Ort 
und  Zeit  fortwährend  wechselnde  Veränderungen,  Ungleich- 
mässigkeiten  aufweisen  wird. 

Die  Ermittelung  und  die  Kenntniss  dieser  Verunreinigung  und 
der  sie  begleitenden  Zersetzungsvorgänge  mit  Berücksichtigung  von 
Ort  und  Zeit  ist  aber  die  Haii[)taufgabc  jener  hygienischen  For- 
schungen, welche  sich  die  wissenschaftliche  Ergründung  der  Ab- 
hängigkeit gewisser  epidemischer  Krankheiten  von  örtlicher  und 
zeitlicher  Disposition  /.um  Ziele  gesteckt  halten. 

Es  folgt  nun  die  Frage,  auf  welche  Art  und  nach  welchen 
Metboden  die  Rodenzustäude  zur  V eranschaulich ung  gebracht 
werden  können. 

Ob  der  Schmutz  in  der  obertlächlichen  Schicht  haften 
bleiben  oder  in  die  tiefere  hinuntersinken  wird,  ist  ebensowohl 
von  der  Gattung  und  von  gewissen  Eigenschaften  des  Bodens  ab- 
hängig, als  von  der  Qualität  der  den  Boden  verunreinigenden 
organischen  Stoffe,  welche  bald  einen  grösseren,  bald  —  wenig- 
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stens  tbeilweise  —  einen  geringeren  Hang  besitzen,  an  den  Boden- 
partikeln haften  zu  bleiben.  Dieselben  Umstände  bewirken  es  auch, 
dass  der  Schmutz  im  Boden  in  einem  Falle  rasch  und  ToUständig 
zersetzt  werden  kann,  während  er  im  anderen  Falle  unyerilndert 
weitersickem  oder  sich  anhäufen  und  in  Fäulniss  übergehen  wird. 
Dieselbe  Zersetzung,  Oxydation  oder  Fäulniss  wird  wieder  durch 
mannigfaltige  Kräfte  bald  belordert  oder  eingeleitet,  bald  sistirt 
oder  in  einander  übergefülirt. 

Man  müsste  alle  diese  Bewegungen  und  Verändorungen  in 
den  den  Boden  verunreinigenden  Substanzen  einzeln  kennen  und 
aufmerksam  verfolgen,  wollte  man  den  Zusammenhang  zwischen 
der  Bodenverunreinigung  und  ihren  Zersetzungsverhältnissen  einer- 
seits und  den  Epidemica  andererseits  ganz  gründlich  und  er- 
schöpfend studiren.  Es  rauss  aber  eingestanden  werden,  dass  uns 
keine  üntersuchungsmethoden  bekannt  sind,  vermittelst  welchen 
wir  im  Stande  wären ,  alle  jene  Verhältnisse  und  Veränderungen 
direct  und  genau  zu  beobachten  und  zu  erkennen.  Wir  müssen 
uns  also  damit  begnügen,  wenn  es  gelingt,  die  Verunreini- 
gungsverhältnisse  des  Bodens  und  den  Zersetzungsprocess  des 
Schmutzes  in  ihren  Hauptzügen  zu  erforschen  und  zu  erkennen. 

Die  Verunreinigung  des  Bodens  werden  uns  die  Qualität  und 
Quantität  der  im  Boden  rathaltenen  organischen  Substanzen  ver- 
rathen.  Durch  die  chemische  Analyse  des  Bodens,  namentlich 
durch  die  Bestimmung  seines  (iehaltes  an  organischem  Stickstoff 
und  Kohlenstolf ,  sowie  an  Salpetersäure  und  Anmnuiiak,  kann 
nämlich  das  und  auch  jenes  nodi  ins  Keine  gebracht  werden,  welchen 
Ursprunges,  ob  nninialischen ,  vegetabilischen  oder  gemischten 
Ursprunges  der  Schmutz  ist.  Eine  so  geleitete  Untersuchung, 
wenn  sie  die  verschiedenen  Bodentiefen  gesondert  berücksichtigt, 
kann  auch  das  noch  zu  erkennen  gestatten,  ob  die  Verunreinigung 
in  die  Tiefe  gedrungen ,  oh  also  die  oberflächliche  Schichte  mi^ 
Schmutz  übersättigt  ist  oder  nicht. 

Doch  liefert  uns  die  chemische  Untersachimg  des  Bodens 
selbst  auch  darüber  Aufschluss,  in  welchem  Zustande  der  Schmutz 
im  Boden  vorhanden  ist  i>er  Gehalt  an  unzersetztcn  stickstoff- 
haltigen organischen  Substanzen,  sowie  an  Ammoniak  und  Sal- 
petersäure kann  uns  andeuten,  ob  er  den  Bodenkömchen  in  nicht 
oxydirtem  Zustande  anhaftet  oder  ob  er  einer  lebhaften  Zersetzung 
imd  Oxydation  unterworfen  ist,  o<ler  gar  fault. 

Um  vieles  schwieriger  ist  es,  über  die  zeitlichen  Schwankun- 
gen und  Veränderungen  des  Zersctzungsprocesses  im  Boden  einen 
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klaren  Aufschluss  zu  erhalten.  Wir  sind  darauf  angewiesen,  in 
erster  Reihe  jene  Naturkräfte  zu  beobachten,  welche  einen  Ein- 
fluss  auf  die  Zersetzung  ausüben  —  die  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
des  Bodens  —  und  aus  ihnen  auf  die  Schwankung  der  Zersetzung 
zu  folgern.  Einen  unsdiätzbaren  Indicator  besitzen  wir  diesbe- 
züglich noch  in  der  chemischen  Veränderung,  im  Kohlensänre- 
gehalte  der  Gnmdluft,  welche  uns  die  heftigere  oder  nachlassende 
Verbrennung  der  organischen  Substanzen  direet  anzeigt 

Endlich  wird  auch  das  in  der  Tiefe  des  Bodens  abfliessende 
Grundwasser,  einem  Spiegel  gleich,  zur  Erkennung  der  Verunreini- 
gung und  des  Zersetzungszustandes  des  Bodens  dienen  können. 
Es  wird  den  in  die  Tiefe  gelangten  Schmutz  fortschwemmen  und 
auf  diese  Weise  erschliessen,  es  wird  die  Fäulniss  oder  Oxy- 
dationsthiitigkeit  des  Bodens  verrathen,  es  wird  uns  sogar  noch 
Eines  sagen,  worüber  wir  auf  anderem  Wege  keinen  Aufschluss 
erhalten  können,  den  Zeitpunkt  nämlich,  wann  der  Schmutz  im 
Boden  abwärts  strömte,  wann  diese  Jauche  durch  Regen-  oder 
Grundwasser  nach  den  tieferen  Schichten  geschwemmt  wurde. 

Diese  Untersuchungsmittel  und  Methoden  sind  es,  mit  deren 
Hilfe  wir  die  zeitlichen  und  localen  Verhältnisse  der 
Verunreinigung  des  Bodens  und  der  Zersetzung  des 
Schmutzes  in  den  Hauptzügen  zu  erkennen  hoffen,  und  sie  mit 
dem  zeitlichen  und  ortlichen  Verhalten  der  Infec- 
tionskrankheiten  zu  Tergleiohen  im  Stande  sind. 

Es  sei  mir  nun  erlaubt,  mich  mit  den  obengedachten  Unter- 
suchungen und  ihren  Methoden  des  Näheren  zu  be&ssen  und  zu- 
erst die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Zersetzung  des 
Schmutzes  —  so  wie  ich  sie  in  IJudupest  bisher  dem  Studium 
unterziehen  konnte  —  zu  behandeln,  und  sie  dann  mit  den  zeit- 
lichen Verhältnissen  der  lufectionskrankheiten  zu 
vergleichen. 
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Zweites  Capitel. 

Die  zeitliidieii  Veränderungen  der  Bodenverbältnlsse 
und  der  Infeotlonskrankhelten  zu  Budapest. 


Schauplatz  der  Untersuchungen. 

Meine  Bodenimtersuchimgen  erstreckten  sich:  auf  Beobacli- 
tnngen  der  Bodentemperatur  und  Bodenfeuchtigkeit,  auf  Grund- 
waBsermeasimgen,  fortlaufende  chemische  Analysen  gewisser  Brun» 
neuwSsser^  endlich  auf  die  Bestimmung  des  Kohlensäuiegehaltes 
der  Grundluft  Mit  Hilfe  dieser  Untersuchungen  hoffte  ich  die 
Schwankung  der  ZersetznngsYorgänge  im  Boden  erkenntlich  zu 
*  machen  und  die  Schwankung  seihst  mit  den  wichtigsten  Krankheiten 
conftontiren  zu  können. 

Mit  den  Untersuchungen  hegann  ich  im  Herhste  1876  und 
setzte  sie  seitdem  his  zum  heutigen  Tage  ununterbrochen  fort. 

Temperatur  und  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  die  Grundluft 
wurden  auf  vier  Stationen  fortlaufend  beobachtet,  nämlicli  im 
Hofe  des  chemischen  Institutes  der  Universität,  feraer  in  je  einem 
Hofe  der  Karls-,  Üllöer-  und  Neugebäudecaserne. 

Als  ich  diese  geräumi^^en  Casernen  zum  Schauplatze  meiner 
Beobachtungen  auserkor,  schwebte  mir  der  Plan  vor  Augen,  die 
zeitlichen  Veränderungen  im  Boden  einer  jeden  Caseme  mit  den 
Gesundheitsverhältnissen  in  derselben  zu  yergleichen.  In  der  Folge 
mnsste  ich  jedoch  TOn  diesem  Plane,  wegen  seiner  Unausführbar- 
keiti  ablassen. 

Die  vier  Stationen  sind  so  gelegt,  dass  sie  zusammen  eine 
krumme  Linie  bilden,  welche  die  Stadttheüe  links  der  Donau  *)  in 


1)  iMe  auf  dai  BnumeiiwaaMr  bosfigUeheii  ünterraflliiiiigeii  w«irde  idi 
weiter  nnten  selbsläudig  behandeln. 

2)  Am  rechten  Ufer  habe  ich  bisher  keine  Bodenunterstichungen  ausge- 
führt, (loch  l>eab<!ic})tige  icli.  die  wichtigsten  FonchiiDgeii  mit  der  Zeit  auch 
auf  die  rechte  Seite  zu  erstreclieu. 
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der  Mitte  durchschneidet  und  von  Südosten  nach  Nordwesten  ver- 
läuft Diese  Lage  gestattet  es,  dass  die  auf  den  vier  Stationen 
erzielten  Resultate  gewissermassen  als  der  Ausdruck  der  Boden- 
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Verhältnisse  der  ganzen  Stadt  angeeelien  werden  können.  Ausser- 
dem besassen  die  Stationen  auch  noch  die  P^igenschaft,  dass  der 
Boden  auf  der  einen  (ÜUöer  Caseme)  der  Mittagssonne  ezponirt, 
auf  der  anderen  (Karlscaseme)  nach  Westen  gelegen  war;  die 
dritte  Station  (Kengebaude)  ist  allseits  Ton  hohen  Mauern  umge- 
ben, die  vierte,  im  chemischen  Hofe,  lag  nach  allen  Seiten  der 
Sonne  nnd  den  Winden  frei  ausgesetzt 

Vor  Allem  trachtete  ich  im  Hofe  eine  solche  Stelle  auszu- 
wählen, welche  abseits  Ton  der  Communication  nnd  nicht  in  un- 
mittelbarer Nähe  von  Mauern,  Kellern,  Aborten,  Canälen  oder 
Brunnen  gelegen  ist,  dabei  aber  einen  natürlichen  Boden  besitzt, 
und  in  dieser  Beziehung  von  der  allgemeinen  Bodenbeschaffenheit 
des  ganzen  Gebäudes  nicht  a)) weicht. 

An  der  auscrwiihlten  Stelle  Hess  ich  mit  dem  Erdbohrer  ein 
Loch  bohren ;  von  der  herausj:^ehobenen  Erde  wurden  Proben  zur 
Untersuchung  ins  Laboraturiuni  gebracht.  In  das  Bohrloch  wur- 
den dann  die  Beobachtungsinstrumente  (Thermometer,  Bleiröhren 
zum  Luftansans^on)  bis  zur  entsprechenden  Tiefe  eingelassen  und 
der  erübrigte  iiaum  mit  der  herausgehobenen  Erde  unter  leichtem 
Stampfen  wieder  ausgefölltb 

Zur  Verwahrung  der  Instrumente  liess  ich  auf  jeder  Station  einen 
Kasten  anibtellen.  £r  ist  2  m  lang,  je  1  m  breit  und  hoch;  die  Decke 
zum  Aufheben  nnd  An&preizen  eingerichtet  und-  im  geschlossenen 
Znstande  nach  hinten  etwas  abschüssig,  um  das  Regenwasser  ab- 
llieesen  zu  lassen.  Die  vordere  Kastenwand  öffiiet  sich  nach  bei- 
den Seiten,  so  dass  man  bei  erhobenem  Deckel  nnd  geöf&ieter 
Vorderwand  im  Kasten  ganz  })equem  hantiren  kann.  Boden  hat 
der  Kasten  keinen;  zur  lixirung  sind  vier  Pflöcke  in  die  Erde 
geschlagen  und  die  Bretterwand  des  Kastens  an  diese  genagelt. 
Im  Inneren  befindet  sich  eine  höhere  und  eine  niedrigere  Etage,  auf 
welche  die  Aspiratoreii  und  andere  Instrumente  gestellt  sind, 
während  sich  an  der  Rückwand  die  Luft  zuleitenden  Röhren  erheben 
und  an  diese  befestigt  sind.  Unter  der  Etage  blicken  die  oberen 
Enden  der  Bodenthermometer  aus  der  Erde  hervor,  und  hier  be- 
findet sich  an  ihnen  die  Temperaturscala. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens  auf  den  vier 
Staüimen  war  im  September  1876  in  den  verschiedenen  Tiefen  die 
folgende  i).  Es  enthielten  1000  g  bei  IW  C.  getrockneter  Boden: 


^)  Die  analytischen  Hethodeu  werden  weiter  unten  noch  ausführlich  zur 
Sprache  kommen. 
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Organ.         Organ.    Salpeter-  Ammoniak 
Kohlanstoflf  Bückstoff   Miira  Am«ioniaJt 

1.  Boden  des  chemischen  Hofes 

in  1  m  Tiefe  9,439  576,8  4,8  4,14 
„  2  „  „  12,136  535,6  510^5  7,62 
„  4  „     „       1,593       423     &49,0  0,80 

2.  Boden  der  Karlscaserne 

in  Im  Tiefe  1,240  543,8  444,8  6,42 
„  2  ,  „  3,496  494,4  399,8  8,56 
„  4  „     „        5,152      659,2       —  — 

3.  Boden  der  Üllöer  Caseme 

in  1  m  Tiefe  1,258  69,3  82,5  0,47 
„  2  „  „  4,510  453,2  —  8,30 
„  4  „     „        1,249        24,7     169,9  1,00 

4.  Boden  der  Nengebattde-Caseme 

in  1  m  Tiefe  2,450  351,1  2,09  2,52 
„  2  „  „  2,635  829,6  67,9  0,76 
„  3  „     „        5,253       535,6      184,1  2,88 

Ans  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  der  Boden  auf  den  Sta- 
tionen mit  thierischen  nnd  pflanzlichen  Abfallstoffsn  in  genug 
bedeutendem  Ifaasse  vernnreinigt  war;  besonders  war  er  es  im 
chemischen  Hofe,  dann  in  der  Karlscaserne,  dem  Neugebäude  und 
der  Üllöer  Caseme.  Im  grossen  Ckmzen  kann  gesagt  werden,  da» 
diese  Verunreinigung  der  für  die  ganze  Stadt  im  Durchschnitte 
gefundenen  (s.  unten)  annähernd  entspricht. 

liezüglich  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Stationsboden 
erwähne  ich  zum  Sclilusse  noch,  dass  ihr  specif.  Gewicht  im 
Mittel  2,50  (Wasser  —  1),  ihre  Porosität  35,5 Proc.  betrug.  Die 
Permeabilität  habe  ich,  in  Ermangelung  einer  ganz  verläss- 
lichen Methode  nicht  bestimmt;  nach  der  Korngrösse  des  Sandes 
zu  urtheilen  musste  sie  auf  allen  vier  Stationen  so  ziemlich  dieselbe 
sein,  die  Neugebäudecaseme  ausgenommen,  wo  die  Bodenpermea» 


')  Niuestens  empfahl  Fleck  c'me  Methode  zur  Bestimmung  der  Permea- 
bilität, welche  in  der  That  tlarnach  angelegt  zu  sein  sclieiut,  um  die  Per- 
meabilität einer  Bodenart  wenigstens  annähernd  z.u  veranscliaulichen.  Zt«chr. 
f.  Biol.  Bd.  XVI,  Heft  1.  Die  Metbode  von  Renk  ebendaselbst,  Bd.  XY, 
8.  241. 
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bilität  in  der  Tiefe  von  2 BD  bis  280  cm  durch  eine  schwache  Lehm- 
schichte vermindert  wurde. 


Die  Bodeniemperatnr. 

Wit  haben  uns  yon  der  Bedeutung  der  Temperatur  fiir  die 
Zenetznng  der  organischen  Substanzen  im  Boden  bereits  über- 
zeugt Nach  dem  oben  Gesagten  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr, 
dass  Temperatnrsteigerungen  eine  Erhöhung  dieser  Zersetzung 
im  (befolge  führen,  während  durch  Temperaturabfalle  die  Zersetzung 
zwar  nicht  angehoben,  aber  jeden&lls  eingeschränkt  wird.  Die 
Schwankungen  der  Bodentemperatur  zeigen  also  bis  zu  einem  ge- 
wissen Maasse  auch  die  Heftigkeit  des  Zersetznngsprocesses  der 
organischen  Substanzen  an  und  können  daher  mit  mehr  weniger 
Verlässlichkeit  auch  zur  Erforachung  des  causalen  Zusammenhan- 
ges zwischen  dieser  Zersetzung  und  den  Infectiqnskrankheiten  an- 
gewendet werden. 

Wie  allbekannt,  war  Delbrück  der  Erste,  welcher  seine  Auf- 
merksamkeit der  epidemischen  Bedeutung  der  Bodentemperatur 
zuwandte,  als  er  die  Choleraepidemie  zu  Halle  in  1867  beschrieb. 
Delbrück  ging  yon  der  Erfahrung  aus,  dass  die  meisten  Cholera- 
epidemien auf  jene  Jahreszeit  fallen,  in  welcher  der  Boden  (in  den 
oberflächlichen  Schichten)  am  wärmsten  ist,  und  dass  entg^enge- 
setzt  mit  dem  Mitiimnm  der  Bodentemperatur  nur  seltene  und 
unbedeutende  Epidemien  zusammenfallen  J).  Nach  sorgföltiger 
ErwSgung  spricht  er  die  Ansicht  aus,  dass  fdr  die  Choleraepidemie 
jene  Zeit  die  günstigste  ist,  in  weldier  die  höchste  Bodenwärme 
mit  einer  gewissen  Feuchtigkeit  vereint  yorkommt.  Sodann  bat 
Pfeiffer  in  Weimar  diesen  interessanten  Gegenstand  aufgenommen 
und  eine  umlangreicho  Studie  über  das  Ycrhiiltniss  der  Cholera 
zur  Bodentemperatur  veröffentlicht^).  Femer  haben  Küchen- 
meister und  Fleck  Temperaturmeäsungen  im  Boden  zu  hygie- 


1)  MittheUuDgen  über  die  Cholera  in  Halle  1867,  Zeitschr.  f.  Biol.  1868 
(Bd.  IV),  8.  239. 

2)  Zeitechrift  f.  Biol.  VII  (1871),  3.  Heft,  8.  263  ff.  Desgleichen:  Cholera 
io  Baohiaii  und  ^ifiringen,  1870. 
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niscben  Zwecken  ausgeführt  und  ausführen  hissen;  die  sich  auf 
mehrere  Jahre  erstreckenden  Beobachtungen  des  Letzteren  sind 
die  umfangreichsten  der  hierher  gehörigen  Arbeiten  Einige 
fragmentarische  Beobachtuagen  habe  auch  ich  ia  Klausenburg  an- 
gestellt. 

Uebrigens  hat  sich  die  Meteorologie  seit  viel  Längerem  her 
und  an  zahlreichen  Orten  mit  Beobachtungen  über  die  Bodentem- 
peratur beCasst'),  so  dass  diese  auch  für  die  bygienische  Forschung 
zu  verwerthen  wären.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  die  Hygieniker 
nicbt  an  die  Aufarbeitung  dieser  zahlreicben  Daten  denken. 

Zur  Messung  der  Temperatur  des  Bodens  bedient  man  sieb 
yerscbiedener  Instrumente.  leb  wünscbe  hier  nur  die  eigenen 
Einriebtungen  zu  beschreiben;  die  übrigen  Verfiahren  sind  in  der 
angeführten  Literatur  und  in  meteorologischen  Lehrbüchern  an- 
zutreffen 

Ich  habe  zweierlei  Thermometer  angewendet.  Die  einen  waren 
QuecksilhertliLTmometer  mit  sehr  langem  Schafte  von  Kapeller 
(in  Wien).  Mit  solchen  mass  ii'h  die  Temperatur  in  0,5,  1  und 
2m  Tiefe.  Vor  dem  Aufstellen  wurden  die Tliermometor  mit  einem 
Normalinstrumente  verglichen  und  erst  dann  in  den  Boden  ver- 
senkt. Letzteres  gescliah  auf  die  Weise,  dass  das  Thermometer 
in  eine  dünnwandige  Röhre  aus  Zinkblech  eingestellt  wurde, 
welche  unten  verschlossen  und  ölten  mit  einem  Sclilitze  versehen 
war,  durch  welchen  die  Scala  gesehen  und  abgelesen  werden  konnte. 
Der  Raum  zwischen  dem  Thermometer  und  der  Röhre  wurde  mit 
feinem,  gereinigten  und  getrockneten  Sand  ausgefüllt  Die  das 
Thermometer  enthaltende  Röhre  wurde  in  jenes  Loch  hinabge- 
lassen, welches  ich,  wie  erwähnt,  mit  dem  Erdbohrer  bereiten  liess, 
bis  zu  jener  Tiefe,  deren  Temperatur  ich  zu  messen  gedadite. 

Biese  Thermometer  blieben  an  der  Stelle,  wo  sie  eingelassen 
waren,  unberührt  stehen;  dieTemperaturschwankungenf  welche  sie 
anzeigten,  werden  also  zweifelsohne  die  aUerrerl&ssliclisten,  und 


^)  S.  Jahresberichte  der  chmnischen  Ceutralstdle  Ar  OlKnitliehe  Qemuid* 

heitspfle^e  in  Dresden,  Jahrgang  III,  IV,  V. 

In  liudapest  hat  G.  Bchenzl  die  BcKlenteniperatur  am  östlichen  Ab- 
hänge des  Festungsberges  von  186'^  bi«  1871  beobachtet.  Vergl.  Jahrbücher 
der  küuigl.  ungar.  Centralaustalt  iur  Meteorologie  und  ErdniagneUsmus,  1874, 
B.  60  ff. 

*)  8.  «neb  noch  Beharmann:  Ueb«r  die  Yorrichtiiiigvii  für  Boden- 
tampeimtiirbeolMelitiuigen;  siroiter  Jahreebeiioht  der  diem.  Centraletalle  in 
Dreeden,  B.  54. 
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die  Daten  unter  eluander  mit  vollkommeuer  i3eruhigung  vergleich- 
bar sein. 

An  diesen  langen  Thermometern  könnte  ausgestellt  werden, 
dass  die  von  der  Kugel  abweichende  Temperatur  des  Quecksilbers 
im  Schafte  die  Angaben  des  Instrumentes  zu  irrthümlichen  macht. 
Wiederholte  VeiBuche,  welche  ich  mit  der  Anordnung  ausführte, 
daas  die  Temperatur  des  im  Schafte  enthaltenen  QaeckaUberB  um 
10  bis  20  Grade  höher  oder  niedriger  war,  als  die  Temperator 
der  Kogel,  bewiesen  mir  aber,  dass  der  Fehler  ein  sehr  geringer 
ist,  kaom  1  bis  2  Zehntelgrade  beträgt,  mithin  bei  Temperatar- 
messungen, wie  die,  welche  uns  jetzt  beschäftigen,  füglich  ausser 
Acht  gelassen  werden  kann. 

In  grösseren  Tiefen,  bis  4  m,  arbeitete  ich  mit  grosskugeligen 
kurzen  Thermometern,  welche  ich  durch  Einschliess(  ii  in  (ihis-  und 
Holzröhren  und  durch  üeberziijhen  mit  Paraffin  unempfindlich  zu 
macheu  bestrebt  war;  zur  remperaturbestimmung  wurden  sie  an 
einer  mit  Watteknäueln  versehenen  Schnur  in  die  Tiefe  versenkt. 
Zu  diesem  Zwecke  führte  ich  in  das  Bohrloch  eine  4  ni  lange  enge 
Ziukröhre  ein,  in  welcher  das  Thermometer  bis  auf  den  Grund 
hinabgelassen  werden  konnte.  Diese  Kiihrcn  wurden  während  der 
Messung  und  auch  sonst  mit  einem  Kautschukstöpsel  verschlossen 
gehalten.  Das  Thermometer  wurde  erst  nach  mehrstündigem 
Verweilen  ans  der  Zinkröhre  gezogen ,  das  Heraufziehen  und  Ab- 
lesen aber  so  rasch  ausgeführt,  dass  sich  der  Stand  des 
Thenncnneters  während  dieser  kurzen  Zeit  mch|  yerändem  konnte. 

Die  Bodentemperatur  liess  ich  auf  allen  vier  Stationen  seit 
December  1876  am  10.,  20.  und  30.  eines  jeden  Monates  aufzeichnen. 
Die  Monats-  und  Jahresmittel  dieser  Beobachtungen  sind  aus  den 
Tabellen  auf  den  folgenden  Seiten  ersichtlich;  die  daselbst  an- 
geführte Lufttemperatur  habe  ich  aus  den  Mittheilungen  der 
meteorologischen  Anstalt  entnommen. 
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Aus  der  Gesammtheit  dieser  Beobachtungen  gebt  bervor,  dass  die 
Bodeutemperatur  während  der  drei  Jahre  1877  bis  1879  betrug: 


1877 

1878 

1879 

MitU'l  aus 
lb77  —  79 

in  0  5m  Tiefe 

lOOS^C 

10  OF'  C 

»  1  ■»  » 

10,20  „ 

10,48  „ 

9,83  „ 

10,1G  . 

rt  ^    n  n 

10,28  „ 

10,61  „ 

10,59  „  - 

10,49  „ 

1 1,89  „ 

12,23  „ 

12,45  „ 

12,19  „ 

Im  Durcbscbnitt  von 

0,5  bis  4  m 

10,60  n 

10,93  r, 

10,61  „ 

10,71 

Im  Allgemeinen  war  die  durchschnittliche  Jahres- 
temperatur im  Boden  eine  höhere,  als  im  Freien  (1877  his  79: 
10,14^),  aber  nur  in  den  Tiefen  unterhalb  0,5  m;  oberflächlicher 
war  die  Bodentemperatnr  und  die  der  Luft  ziemlich  dieselbe. 

Die  durchschnittlichen  Bodentemperaturen  der  einzelnen  Jahre 
kommen  einander  um  vieles  näher,  als  die  Lufttemperatur,  nichts- 
destoweniger ist  zu  bemerken,  dass  unter  den  drei  l>eobacbtungs- 
jabren  dem  1878.  eine  höhere  Bodentemjx'iatur  zufällt,  als  dem 
1877.  und  1879.  Dem  Jahre  mit  der  höheren  Bodentemperatur 
entspricht  auch  eine  höhere  Temperatur  in  der  freien  Luft. 

In  der  Tiefe  nimmt  die  Temperatur  mit  einer  gesetzmässigen 
Pünktlichkeit  zu ;  in  der  Tiefe  von  4  m  hat  der  Boden  im  Jahres- 
mittel schon  eine  um  mehr  als  2<>  höhere  Temperatur  als  die  freie  Luft^ 

Die  Erwärmung  des  Bodens  in  yerschiedenen  Tiefen  und  in 
den  einzelnen  Jahreszeiten  erfolgte,  wie  das  bereits  aus  ander- 
wärts ausgeführten  Bodentemperaturmessungen  hervorging,  auf 
jene  Weise,  dass  die  Erwärmung  und  Auskfihlung  der  tieferen 
Schichten  um  vieles  später  eintrat,  als  die  Erwärmung  und  Ab- 
kühlung der  freien  Luft  oder  der  oberen  Bodenschichten.  Im 
Allgemeinen  ist  zu  ersehen,  dass  die  Tiefen  von  0^5  und  Im  die 
höchste  Wärme  im  August  hatten,  die  Tiefe  von  2  m  im  Sep- 
tember (und  August),  die  4  m  Tiefe  im  October  (und  September). 
Die  niedrigste  Temperatur  hingegen  war  in  0,5  und  1,0m 
Tiefe  meistens  im  Februar  und  Januar,  in  2  m  Tiefe  im  März  und 
Februar;  bei  4  m  im  April  und  ausnahmsweise  auch  im  März  zu  be- 
obachten. Im  April  und  October  ])Hegen  in  der  obersten,  4  m 
starken  Bodenschicht  ziemlich  gleichmässige,  dem  Jahresmittel 
nahe  kommende  Temperaturen  zu  herrschen. 

Ich  will  blos  kurz  darauf  hinweisen,  dass  die  Grösse  der 
Temperaturschwankungen  mit  der  Tiefe  abnahm.  Während  in 
d!Sr  Tiefe  von  0,5  m  selbst  20<>  umfassende  Schwankungen  in  den 
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Monaien^em  und  desselben  Jahres  zu  beobachten  sind  (Karls- 
kaserne, 1879),  beträgt  in  4  m  Tiefe  die  grösste  Schwankung  kaum 
5,5*  (chemischer  Hof,  1879),  manchmal  sogar  kaum  3,b^  (ÜUöer 

Kafierue,  1879). 

Die  Schwankung  wird  uns  grösser  erschoinen ,  wenn  wir 
die  Maxinia  und  Minima  der  zelmtäglichen  15e()l)aclitunf;en  in 
Betracht  ziehen.  Unter  diesen  l)(^trug  die  grösste  Scliwankung 
in  einem  Jahre  in  0,5m:  25,5''  (Xeugehäude,  1879j,  in  Im:  20,1" 
(ebenda  1879),  in  2m:  12,9«  (ibidem,  1878)  und  endlich  in  4m 
Tiefe:  5,6«  (Karlskaseme,  1878). 

In  der  Tiefe  von  4  m  ist  die  Temperatur  überhaupt  eine  sehr 
gleichmässige,  sie  steigt  an  und  fällt  mit  sehr  langsamen  Schritten; 
es  ereignete  sich  selten,  dass  sie  in  10  Tagen  nm  mehr  als  0,5^ 
schwankte,  am  schnellsten  noch  ist  ihre  Bewegung  im  Frülgahre 
zur  Zeit  der  i9»ch  anwachsenden  Wärme;  sowie  aber  die  Wärme 
in  jener  Tiefe  ihr  Maximum  oder  Minimum  erreicht  hat,  scheint 
sie  gewöhnlich  für  10  bis  20  imd  noch  mehr  Tage  stille  zu  stehen 
und  steigt  oder  sinkt  dann  neuerdings  von  10  zu  10  Tagen  um 

1  bis  2  Zehntelgrade. 

Nähert  man  sich  nun  der  Oberfläche,  so  wird  auch  die  Tem- 
peratur in  kürzeren  Zeiträumen  schwanken:  in  2m  Tiefe  kann 
von  10  zu  10  Tagen  schon  eine  Veränderung  von  2.5 "  angetroffen 
werden;  noch  weiter  sind  die  Schwankungen  in  1  und  in  <),.') m  Tiefe. 

Doch  schreiten  im  Vergleiclie  mit  der  freien  liuit  selbst  die  Teni- 
peraturschwankungen  in  0,5m  Tiefe  immer  noch  im  Schneckengange 
vorwärts.  Auf  Tafel  I,  Fig.  1,  habe  ich  die  Temperaturschwan- 
kungen der  freien  Luft  vom  Morgen  bis  zum  Abend  und  vom 
Abend  bis  zum  Morgen  den  Schwankungen  der  Budentemperatur 
während  derselben  Zeit  gegenübergestellt  Es  ist  ersichtlich,  dass 
eine  12  bis  14  und  mehr  Grade  betragende  Temperaturschwankung 
im  Freien  von  finem  Tage  znm  anderen,  in  0,5  m  Tiefe  nicht  die 
geringste,  ipcht  eine  0,P  erreichende  Schwankung  erzeugen  kann. 
Die  Bodentemperatur  folgt  den  wilden  Sprüngen  der  Loftwärme 
nur  mit  einer  massigen  Krümmung,  und  nach  wannen  oder  kalten 
Tagen  bedarf  es  2  bis  3  Tage,  bis  die  Bodenwärme  in  jener  Tiefe  die 
äussere  Veränderung  empfindet  und  sich  ihr  anzupassen  beginnt. 
Die  Tiefe  von  1  m  weist  noch  geringere  Schwankungen  auf,  und  in 

2  und  4  m  Tiefe  bewegt  sich  die  Zu-  oder  Abnahme  der  IJoden- 


M  Bezüglich  der  näheren  ErklÜniug  dieser  und  der  uocU  folgenden 
Tafeln  siebe  die  „ErJdäruiigeu*'  am  BcUIosb  des  Werkes. 


Digitized  by  Google 


70  Der  Boden. 

0 

wärme  bemahe  in  eilier  geraden  Linie,  trotz  der  zickzaddormigen 
Bewegungen  der  Lufttemperatur  im  Freien. 

In  den  tieferen  Bodenschichten  ist  also  für  die  Zersetzungs- 
processe  fortwährend,  im  Winter  und  im  Sommer,  eine  genügende 
Wärme  rorhanden;  diese  Wärme  ist  aber  constant  und  mässig 
hoch;  in  dieser  Bodenschichte  wird  also  jener,  unter  dem  Einfiuss 
der  WiirniL'  stehende  Proccss  ein  gleichförmiger  und  niilssiger  sein. 
In  den  oheren  Schichten  kann  die  Zersetzung  der  organischen 
Suhstanzen,  vorzüglieli  durch  langen  und  strengen  Winter,  zuweilen 
bedeutend  herahgeihnirkt  werden;  dafür  erwiirmt  sich  aber  der 
Boden  zur  wärmeren  Jahreszeit  so  sehr,  dass  er  jetzt  eine  heftige 
Faulniss  oder  Oxydation  beherbergen  kann. 

Durchläuft  man  die  Zahlenreihen  der  obigen  Tabellen  (S.  64 
bis  67),  so  werden  einem  noch  mehrere  interessante  Umstände  ins 
Auge  fallen. 

Ich  wünsche  zuerst  hervorzuheben,  dass  die  Bodentemperatur 
auf  den  vier  Stationen  nicht  die  gleiche  ist.  Am  wärmsten  ist  der 
Boden  der  Üllöer  Kaserne,  dann  folgt  das  Neugebäude,  der  chemi- 
sche Hof;  in.  der  Karlskaseme  ist  der  Boden  am  kältesten.  Die 
Erklärung  dafür  werden  wir  sofort  finden;  das  hängt  Ton  der 
Situation  des  Bodens  ab.  In  der  Üllöer  Kaserne  ragen  die  Ther> 
mometer  nahe  an  der  Feuermauer  eines  dreistockigen  Gebäudes 
in  den  Boden  hinein,  und  jene  Mauer  liegt  gegen  S.-S.-W.;  es  ist  evi- 
dent, dass  die  Insolation  hier  beiuahe  vom  Morgen  bis  zum  Abend  an- 
hält, was  unl)etUngt  zur  l  a  hühung  der  Hodentemperatur  führen  muss. 
In  der  Karlskaseme  hingegen  sind  die  Thermuiueter  am  Fusse  einer 
nach  N.-W.  gerichteten  iiohen  Wand  untergebracht;  dieser  liodc^n 
erhält  auch  kaum  am  Morgen  einige  erwärmende  Sonnenstrahlen. 
Im  Neugebäude  befindet  sieh  der  Pieobachtungsapiiarat  in  einem 
hohen,  von  allen  vier  Seiten  eingeschlossenen,  kaum  einige  (Quadrat- 
meter umfassenden  Hofe;  die  Mauern  und  die  Beheizung  der  von 
ihnen  umschlossenen  Räume  verursachen  es  auch,  dass  der  Boden 
hier  wärmer  ist,  als  z.  B.  im  chemischen  Hofe,  wo  die  Thermometer- 
station beinahe  ganz  frei  steht  und  Gebäude  und  Mauern  weder 
erhöhend  noch  bindend  auf  die  Bodenwärme  einwirken. 

Die  Temperaturdifferenz  zwischen  den  vier  Stationen  ist  eine 
beträchtliche;  so  erhebt  sich  z.  B.  die  Wärme  der  4m  tiefen  Boden- 
schicht im  sonnigen  Hofe  der  Üllöer  Kaserne  bis  auf  15,8<^  (1879 
und  1880),  während  im  Boden  der  Karlskaserne  die  höchste  Tem- 
peratur blos  14«  (1879)  beträgt  ;  in  2  m  Tiefe  war  die  Maximal- 
temperaturin der  Üllöer  Kaserne  17,8^  im  Neugehäude  sogar  18,8^ 
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in  der  Karlskaserne  nur  17,0<>;  in  Im  Tiefe  ist  der  höchste  Ther- 
mometerstand im  Nengebände  22,7^  (1880),  in  der  Ollöer  Kaserne 
20,4S  hingegen  in  der  Karlskaseme  blos  19,13  (1877). 

Die  Ikfaxima  der  Bodentemperatur  waren  in  den  einzelnen 
Jahren  nicht  gleich  und  fielen  nicht  einmal  auf  dieselbe  Zeit  Es 
wird  das  durch  die  Temperaturcurren,  insbesondere  durch  die  der 
Tiefe  ron  0,5  m  entsprechende  auf  der  Tafel  V,  Gurvengruppe  1 
ersichtlich  gemacht.  Die  0,5  m  betragende  Bodenschicht  erreichte 
z.  B.  in  1880  eine  um  mehr  als  3*'  huliere  Temperatur,  als  in  den 
übrigen  Jahren.  Es  ist  auch  zu  sehen,  dass  die  Bodenwärme 
ihren  Maxinialstand  im  genannten  Jahre  im  Monate  Juli  erreichte 
und  dass  sie  mit  derselben  Schnelligkeit  abnahm,  mit  welclier  sie 
angestiegen  war.  In  anderen  Jahren,  besonders  in  1877  und  auch 
in  1879,  war  hingegen  die  Boden temperatur  der  Tiefe  von  0,5  m 
während  der  Monate  Juni,  Juli  und  August  gleichmässiger  und 
constant  sehr  hoch.  Endlich  ist  es  von  Interesse  zu  sehen,  wie 
tief  die  Bodentemperatur  im  Winter  1879/80  sank. 


Die  Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens 

von  Budapest. 

Ich  habe  bereits  Eingangs  erörtert,  dass  denkende  Aerzte  der 
Durchfeuchtung  des  Bodens  auf  die  Entstehung  von  Epidemien 
seit  Langem  einen  weitgehenden  Einlluss  zusprachen.  Sie  wiissten 
recht  wohl,  dass  das  Wechselrieber  haiii)tsächlich  dann  entsteht, 
wenn  der  sunipHge  Boden  feucht  geworden  und  aufs  Neue  auszu- 
trocknen beginnt.  Die  älteren  Naturforscher  räumten  der  Be- 
feuchtung und  Austrocknung  überhaupt  eine  so  gewaltige  Macht 
ein,  dass  sie  auch  das  Neuentstehen  der  niederen  Thiere  von  ihnen 
ableiten  (Van  Helmont). 

Doch  war  Pettenkofer  der  Erste,  welcher  die  Rolle  der  ^ 
Dnrchfeuchtung  gegenüber  den  Krankheiten,  insbesondere  der 
Cholera,  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  prüfte.  Als  Ausgangs- 
punkt diente  ihm  die  Erfahrung,  dass  die  Cholera  manche  Orte 
zu  einer  Zeit  gewissermaassen  zu  meiden  scheint,  wiewohl  sie  in 
der  Nachbarschaft  gestreift  hatte  und  Tielleicht  auf  kurze  Zeit  auch 
innerhalb  der  Mauern  erschienen  war.  Nach  Kurzem  kehrt  aber 
die  Cholera  dahin  zurück,  und  ist  jetzt  um  so  verheerender. 
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An  solchen  Orten  müssen  jene  Bedingungen,  welche  auf  die  Ver- 
breitung der  Cholera  TOn  Einfluss  sind,  vorhanden  sein;  doch  ist 
eine  dieser  Bedingungen  eine  Teränderliche ,  eine  schwankende: 
zu  einer  Zeit  ist  sie  für  die  Cholera  günstig,  su  einer  anderen 
nicht  Pettenkofer  forschte  nun  darnach,  iras  wohl  zwischen 
den  disponirenden  Momenten  einer  Localität  schwankend  und  an 
yerschiedenen  Orten  zu  anderen  Zeiten  Yorhanden  sein  könne? 
Alles  wies  auf  eines  hin :  auf  die  Dnrchfeuchtung  des  Bodens,  welche 
an  Terschiedenen  Orten  und  zu  Yerschiedenen  Zeiten  in 'der  That 
sehr  beträchtlich  schwanken  kann,  indem  das  im  Innern  der  Erde 
enthaltene  Boden-  oder  Grundwasser,  welches  diesen  Boden 
durchtränkt,  im  Bodun  verschiedener  Localitäten  einem  bedeuten- 
den Wogen  unterworfen  ist 

Das  war  der  erste  Keim  der  Grund wassertheorie  von  Petten- 
kofer. Wie  bekannt,  führte  Pettenkofer  daniuf  zu  München 
fortlaufende  Grundwassermessungen  aus,  deren  Ergebnisse  im  Jahre 
1865  durch  Buhl  mit  den  Schwankungen  des  Abdominaltjphus 
in  derselben  Stadt  Yerglichen  wurden,  woraus  sich  jene  staunena- 
werthe  Uebereinstimmung  zwischen  beiden  Naturerscheinungen 
ergab,  welche  es  für  alle  Zeiten  feststellte,  dass  für  München 
ein  causaler  Znsammenhang  zwischen  den  Grnnd- 
wasserschwankungen  und  der  Typhusmortalität 
besteht*). 

Seitdem  wurde  der  wirkliche  oder  Yormuthete  (aus  dem 
Wasserstande  Yon  Flüssen  oder  den  Regenföllen  gefolgerte)'Grund« 
wasserstsnd  an  Yielen  Orten  mit  den  Schwankungen  you  Typhus, 
Cholera  und  anderen  epidemischen  Krankheiten  verglichen,  um  zu 

erfahren,  ob  jener  Cinfluss  des  Grundwassers  auf  Typhus  und 
Cliolera  auch  an  anderen  Orten  besteht?  das  Ergebniss  war  thcüs 
bestätigend,  theils  verneinend. 

Niemand  wird  es  bezweifeln .  dass  diese  Untersuchungen  bis 
zum  lieutigen  Tage  unzulänglich  und  sehr  lückenhaft  sind;  es  ist 
das  auch  ganz  natürlich,  da  den  Forschern  die  erforderlichen 
Grundwassermessungen  kaum  zu  Gebote  standen.  Es  bedarf  folg- 
lich noch  langwieriger  und  umfangreicher  Beobachtungen ,  um  die 
Gesetze  und  Modalitäten  für  den  Einfluss  des  Grundwassers  zu 
erkennen. 


>)  Vergl.  HauptbericlU  etc.,  8.  3.19  tr. 

2)  S.  Zeitüchrift  f.  Biologie,  Bd.  I  (1865).  S.  1;  dann  Bd.  IV  (1868),  8.  1. 
DMgleioben  Enlenburg'd  Bealenc3clopftdie,  Artik«!  «Bodea^. 
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In  Berlin  fand  Virchowi)  einen  Zusammenhang  zwischen 
Typhus  und  Grondwaaser.  Die  Ursache  daför  sieht  Virchow 
daiin,  dass  das  schwankende  Grundwasser  den  Boden  und  die  in 
ihm  enthaltenen  organischen  Suhstanzen  durchfeuchtet,  ihre 
Zersetzung  modificirt,  anregt  und  die  Infectionsstoffo  —  gleich 
wie  das  Begenwasser  —  in  die  Brunnen  niederschwemmt  *).  Nach 
ihm  ist  unter  gewissen  Verl^tnissen  eine  Schwankung  des  Grund- 
wassers nicht  einmal  erforderlich,  auf  dass  der  Typhus  zu  einer 
Epidemie  gedeihe,  denn  die  Veriiiiderungen  in  der  Durchfeuchtung 
des  Bodens  können  auch  durch  andere  Agentien  fz.  15.  llegenfällc) 
lien'orgerufen  werden;  andererseits  scheint  es  ihm  khir,  dass  es 
Orte  geben  kann,  wo  niclit  —  wie  in  München  und  Berlin  etc.  — 
beim  Sinken ,  sondern  eventuell  heim  Steigen  des  Grundwassers 
jene  Durchfeuciltung  hervorgerufen  wird,  welche  den  Typhus  unter- 
hält 

Virchow  wünscht  also  den  Eintluss  der  Grundwnssorschwan« 
kung  auf  die  Durchfeuchtung  des  Bodens  zurückgeführt  zu 
sehen;  Pettenkofer  hingegen  meint,  dass  die  Erklärung  für  die 
Ursachen  und  Modalitäten  des  Zusammenhanges  zwischen  den 
Grundwasselschwankungen  und  den  wiederholten  Typhusaus- 
bnichen  auf  eine  spätere  Zeit  zu  verschiehen  wären,  wo  man  über 
ausreichende  Angaben  verfügen  wird,  um  die  Bolle  der  Schwan- 
kung Ton  allen  Seiten  beleuchten  zu  können.  Und  Petten- 
kofer ist  mit  dieser  Vorsicht  ganz  im  Bechte.  Wohl  mag  es  beim 
heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  für  sehr  wahrscheinlich  gelten, 
dass  den  Grundwasserscliwankungen  in  erster  Ueihe  jener  Eintlusa 
auf  den  Boden  und  (huhirch  auf  den  Typlius  zukommt,  welcher 
überhaupt  der  Durchfeuchtung  des  Bodens  eigen  ist.  Andererseits 
erleidet  aber  auch  das  keinen  Zweifel,  dass  die  Grundwasserschwan- 
kungen  nocli  einen  ganz  anderen  Wirkungskreis  haben  kcinncn,  als 
die  einfache  Durchfeuchtung.  Wie  ich  im  Obigen  (S.  26)  erörtert  habe, 
wird  der  Boden  durch  das  auf-  und  abwogende  Grundwasser  ganz 
anders  Ausgeschwemmt,  als  durch  das  langsam  niedersickenide 
Begenwasser;  jenes  kann  hinsichtlich  der  Zersetzung  der  organi- 
schen Substanzen  im  Boden,  insbesondere  hinsichtlich  ihres  Ueber- 
ganges  in  Fäulniss,  ganz  andere  Verhältnisse  hervorrufen,  als  der 
Regen;  erfolgt  die  Durchfeuchtung  vom  Grundwasser  aus,  so  wird 
neben  einer  heftigeren  Fäulniss  der  tieferen  Schichten  die  ober- 


')  Keiuigung  und  Entwässerung'  Berlins.  Generalbericht,  8.  63. 
•)  Deutsche  med.  Wocheusch rift,  1876,  Nr.  1  bis  2. 
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flächliche  Schicht  permeabel  bleiben  *  wodurch  die  Zenetsimgs- 
producte  leicht  an  die  Bodenoberfläche  gelangen  können,  während 
es  bei  der  Dorchfenchtung  dtureli  Begen  mit  diesen  Verhältnissen 
ganz  anders  bestellt  ist;  und  endlich  mag  die  Sohwankong  des  Grand- 
wassers auch  durch  die  veränderte  Strömung  des  Wassers,  durch 
veränderte  Imprägnirung  desselben  mit  Bodenlaugenstoffen  von 
den  Folgen  einer  durch  Regen  bewirkten  Bodendurchfeuchtung 
differiren. 

Aus  all  dem  folgt  mit  aller  Bestimmtheit,  dass  zur  vollen  Er- 
kciintiiiss  der  auf  die  lüpiili  inieii  wirkenden  liodenkriifte  nicht  nur 
fortlaufende  (irundwassermessuugen  erfoniei lidi  sind,  son- 
dern aiieli  anderweitige  Untersuchungen  benüthigt  werden, 
welche  die  auf  andere  Art  bewirkte  Durchfeuchtang  des  Bodens 
und  ihre  Schwankungen  nachweisen. 

Zur  Messung  resp.  Schätzung  der  letzteren  Art  von  Boden- 
feuchtigkeit hat  bereits  Pettenkofer  die  Beobachtung  der 
Regenfälle  und  der  Verdunstung  empfolden,  um  die  Grundwasser- 
messungen zu  ersetzen,  wo  diese  unausführbar  sind  oder  nicht  aus- 
geführt werden. 

IHe  Messung  der  Regenmenge  gestattet  natnrgemass  blos 
eine  aproximative  Folgerung  auf  die  Feuchtigkeit  des  Bodens,  weil 
diese  ausser  der  Regenmenge  noch  von  vielen  Nebenums^den 
abhängig  ist  Deshalb  hat  man  es  zu  wiederholten  lialen  ver- 
sucht, ob  nicht  die  Bodenfeuchtigkeit  direct  zu  beobachten  oder 
zu  messen  wäre.  Pfeiffer  empfiehlt  zu  diesem  Behufe  die  Be- 
stimmung des  Wassergehaltes  der  Grundluft  ').  Mit  Hülfe  dieser 
Metliode  hat  Fleek  den  Gehalt  der  Grundluft  an  Wasserdanipf 
längere  Zeit  hindureh  untersucht;  dassell)e  that  ich  selbst  zuKlausen- 
burg.  Die  Methode  erwies  sich  aber  für  ganz  unverUissUch  und 
gerieth  in  \  ergessenheit. 

In  187G  habe  ich  eine  andere  Methode  zur  directen  Feuchtig- 
keitsbestimmung empfohlen  welcher  ich  mich  seitdem  zu  meinen 
unten  folgenden  Untersuchungen  bediente.  Das  Verfahren  besteht 
darin,  dass  mit  dem  Erdbohrer  aus  verschiedenen  Tiefen  des  zu 
untersuchenden  Bodens  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  ausgehoben,  in 
einer  Schale  abgewogen,  dann  bei  llO^^G.  ausgetrocknet  und  neuer- 
dings gewogen  werden;  der  Gewichtsverlust  zeigt  den  Feuchtigkeits* 


1)  Zeitschr.  f.  Biolo^rio  187:5,  S.  '24 

^l'eber  die  Zwecke  u:nl  ^retlKidcii  (1»'r  Boilemintersnchun-ren Jahr* 
bücher  Uö»  liudape^Wr  köiiigl.  AerzUjveifiue».    JaUigaug  lb76  (uDgnrisch). 
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gehalt  der  Bodenprobe  an.  Diese  Methode  kann  den  wahrhaftigen 
Feuchtigkeitsgrad  des  Bodens  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  yer- 
schiedenen  Schichten  ohne  Zweifel  am  pünktlichsten  anzeigen. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  habe  ich  seit  1877  die  Bodenfeuch- 
tigkeit unausgesetzt  untersucht.  In  1877  liess  ich  die  Versuchs- 
bohrungen auf  allen  vier  Stationen  ausführen,  luul  zwar  am  10.,  20. 
und  Letzten  eines  jeden  Monats:  in  1878  gestatteten  mir  ander- 
weitige Beschäftigungen  die  Bodenfeuclitigkeit  nicht  häutiger  als 
einmal  im  Monate,  am  Ersten,  zu  untersuchen;  seit  187?)  lasse  ich 
neuerdings  monatlich  drei  IJohrungen  ausführen aher  jetzt  nicht 
mehr  auf  allen  vier  Stationen ,  sondern  blos  im  chemischen  Hofe. 

Die  Uauptresultate  dieser  Untersuchungen  bestehen  im 
Folgenden : 

Die  Bodenfeuchtigkeit  der  vier  Stationen  war  zum  selben 
Zeitpunkte  nicht  dieselbe.  £s  wird  das  ans  den  folgenden  Zahlen 
hervorgehen;  je  1000  g  Boden  enthielten  iin  Durchschnitt  aus 
1877/78  Wasser  in  Grammen: 


1  m  tief 

2  m  tief 

3ni  tief 

4  in  tief 

3littel 

Chemisclier  Hof 

133 

123 

113 

85 

113 

Karlskaserne 

106 

120 

107 

8!) 

105 

Ülloer  Kaserne 

95 

93 

105 

82 

94 

Neugebäude 

86 

86 

86 

86 

Der  feuchteste  Bodeu  ist  demnach  etwa  um  35  Proa  feuchter 
als  der  trockenste. 

Von  der  Gattung  des  Bodens  ist  diese  ungleiche  Feuchtigkeit 
unabhängig,  da  die  Untersuchten  gleichmässig  aus  kalkhaltigem 
Quarzsand  von  ziemlich  gleichem  Korn  bestanden.  Von  einer  un- 
gleichen Befeuchtung  durch  den  Regen  kann  diese  Verschiedenheit 
ebenüslls  nicht  herrühren.  Sie  hängt  in  den  untersuchten  Boden- 
arten —  wie  es  scheint  —  von  der  Menge  der  sie  verunreinigenden 
organischen  Substanzen  ab,  welche  den  Boden  humös  machen  und 
dadurch  seine  Wasserca^iacität  erhohen.  Zieht  man  nämlich  die 
chemische  Beschaffenheit  (s.  S.  60)  dieser  Bodenarten  in  Betracht» 
so  ist  es  leicht,  sich  zu  überzeugen,  dass  sie  sich  indemMaasse 
feuchter  oder  trockner  herausstellten,  als  sie  mit 
organischen  Substanzen  mehr  oder  weniger  verun- 
reinigt waren. 


''I  WiilireiKl  dor  Wintorninnate  wurde  mit  diesen  Bobrangeu  wegen  der 
Bcbwierigen  Arbeit  im  gefrorenen  Boileu  ausgesetzt. 
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In  den  einzelnen  Jahren  war  die  Feachtigkeit  der  Boden- 
arten ebenfiüb  yariabeL  Als  Beispiel  möge  die  Feuchtigkeit  des 
Bodens  im  chemischen  Hofe  dienen;  sie  betrug  in  1000g: 


Im 

1877  (Marz  bis  December)  119 

1878  (März  „  Norember)  147 
1Ö79(  „  „  „  )  150 
1880  (März  „  October)  168 


2m 

8m 

4m 

MittAl 

132 

115 

94 

115 

114 

110 

77 

112 

163 

105 

85 

126 

157 

121 

83 

132 

Man  mag  hieraus  ersehen,  dass  die  durchschnittliche  Feuch- 
tigkeit eines  und  desselhen  Bodens  in  den  versciiie- 
denen  Jahren  eine  s  e  h  r  v  e  r  s  c  h  i  e  d  e  n  e  sein  kann. 

T^eherhaupt  war  der  Boden  von  Budapest  in  1880 
am  fni  (  Ii  t  Osten  ,  in  187S  aber  am  trockensten. 

Die  Feuchtigkeit  des  Bodens  ist  anch  je  nach  der  Tiefe  Ter- 
schieden.  Es  ergiebt  sich  das  schon  aus  den  obigen  Daten ,  noch 
bestimmter  aber  aus  den  folgenden  Durchschnittszalden;  die  mitt- 
lere Feuchtigkeit  im  Boden  des  chemischen  Hofes  betrag  Yon 
1877  bis  1880: 

in  1  ni  Tiefe  .  .  .  14G 
7»  2  „  „  ...  141 
n  3  „  ff  ....  113 
»  4  »     »      ...  86 

Der  Mittel  Werth  für  die  Feuclitigkeit  nimmt  mit 
der  Tiefe  rapide  ab.  Dieses  Schwinden  der  Feuchtigkeit  goj^en 
die  Tiefe  zu  scheint  in  erster  Reihe  wieder  von  den  organischen 
Substanzen  und  der  durch  sie  bedingten  Wassertapacität  al)hängig 
zu  sein,  da  in  den  untersuchten  Boden  mit  der  Tiefe  beide  that- 
sächlich  abnahmen.  Die  Wassercapacität  beträgt  z.  B.  im  Boden 
des  chemischen  Hofes  in  1  und  2  m  Tiefe  auf  100  Vol  Boden  47  YoL 
Wasser,  in  3  und  4  m  Tiefe  aber  blos  38. 

Aach  in  den  einzelnen  Monaten  und  Jahreszeiten  war 
die  Feuchtigkeit  eine  andere;  sie  betrug  im  Mittel  ans  den  Jahren 
1877  bis  1880  und  aus  sämmtlichen  Boden  von  1  bis  4  m  Tiefe  in 
Gramm  pro  Kilo: 
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März   102 

April   123 

Mai   125 

Juni   117 

Jiüi   119 

August   118 

September   109 

October    ......  101 


NoTember    .....  95 

Im  Allgemeinen  nimmt  dcniiiacli  die  Rodenfeuclitigkeit  im 
Frühjahre  zu  und  erreicht  ihr  Maximum  im  Mai;  darauf  sinkt  sie 
während  des  Sommers  bis  zum  Spätherbst. 

Es  wird  uns  eines  Weiteren  interessiren  zu  erfahren,  wie  sich 
die  Durchfeuchtung  des  Bodens  im  Allgemeinen  in  den  verschie- 
denen Tiefen  das  ganze  Jahr  hindurch  verhält.  Zieht  man  das 
Mittel  aus  sammtlichen  Beobachtungen,  welche  während  der  vier 
Jahre  auf  allen  Stationen  gesammelt  wurden,  so  erhält  man  die 
folgende  Aufklarung: 

Frül^ahr       8omm«r  Herbat 


Im  Tiefe  147  131  117 

2  „    ^  la  135  117 

3  -  106  III  102 

4  „     „  81  94  74 


Oder:  in  1  und  2m  Tiefe  ist  der  Boden  im  Frühjahre 
am  feuchtesten,  und  nimmt  hier  die  Feuchtigkeit  gegen  den 
Herbst  zu  gleichmässig  ab;  in  3  und  4m  Tiefe  ist  die  Feuch- 
tigkeit hingegen  im  Sommer  am  grössten;  am  kleinsten 
wird  sie  audi  hier  im  Herbste  sein. 

In  kürzeren,  lOtägigen  Intervallen  sind  die  Schwankungen  der 
Bodenfeuchtigkeit  sehr  bedeutend;  die  einzelnen  Curvcn  in  der 
Curvengruppe  3  auf  Tafel  V^I,  welche  diese  Schwankungen  versinn- 
lichen  stehen  an  einem  Tage  sehr  hoch,  sie  fallen  aber  bis  zum 
folgenden  10.  Tage  tief  herunter.  Während  dieser  Schwankungen 
verlaufen  die  Feuchtigkeiten  der  verschiedenen  Tiefen  nicht  parallel; 


Auf  dieser  Tafel  habe  ich  blos  die  Feuclitigkeitsschwankniigen  des 
Bodens  im  chemischeu  Uofe  verzeichnet;  die  Curveu  alier  Stationen  hätten 
ni  vi«!  lUmm  iMMupracht.  Jeder  mniaMter  an  Höhe  bedeutet  auf  dimer 
ZetohnoDg  2  g  Wasser  in  1000  g  bei  IIQ^  getrockneter  Erde.  Näheres  siehe 
nater  den  .Erklftnmgea"  am  Schlnas  des  Werkes. 
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es  ist  das  auch  ganz  natürlich;  in  der  grösseren  Tiefe  wird  sich 
eine  Feuchtigkeitswelle  später  einfinden,  als  in  der  höheren  Schichte. 
Im  grossen  Ganzen  verlaufen  die  Tiefen  von  1  und  2  ra  noch  am 
meisten  übereinstimmend;  ülierliaupt  ist  eine  bedeutendere  Schwan- 
kung in  diesen  Scliichten  seltener,  was  wohl  seine  Erklärung  darin 
linden  wird,  dass  sie  in  Folge  ihrer  bedeutenderen  Wassercapacität 
das  einmal  aufgenommene  Wasser  nicht  so  leicht  wieder  loslassen, 
und  daher  constant  durchfeuchtet  sind.  In  der  3  und  4  m  tiefen 
Schichte  wird  das  niedersickemde  Regenwasser  den  Boden  zeit- 
weise ganz  überfluthen,  wo  dann  dessen  Feuchtigkeit  sehr  hoch 
ist;  doch  wird  dieses  Wasser  alsobald  wieder  Yerlaufen  und  der 
Boden  aufs  Neue  auffallend  trocken  geworden  sein. 

Ich  werde  kaum  henrorznbeben  haben,  dass  uns  vom  hygie- 
nischen Standpunkte  die  Feuchtigkeit  und  deren  Schwankungen  in 
den  oberflächlichen  Schichten,  also  auf  1  und  2m  Tiefe  zunächst 
interessuren,  weil  diese  Schichten  am  höchsten  verunreinigt  sind, 
und  weil  jene  Processe,  welche  auf  die  Gesundheit  einzuwirken 
scheinen,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hauptsächlich  in  ihnen 
zu  Stande  kommen. 

Eine  Durchsicht  des  Maasstabes  der  Bodenfeuchtigkeit  auf 
Tafel  VI  wird  uns  belehren,  dass  jene  Feuchtigkeitsmenge, 
bei  welclier  —  wie  oben  nachgewiesen  wurde  —  die  Zer- 
setzung der  Abfallstoffe  verlaufen  kann,  zu  jeder  Zeit 
und  in  allen  Tiefen  vorhanden  war.  Das  beobachtete  Feuch- 
tigkeitsminimum betrug  32  g  Wasser  im  Kilo  trocknen  Boden  (im 
März  1878,  4  m  tief).  Wie  oben  (S.  44)  zu  ersehen  war,  ist  die 
Zersetzung  bei  4  Proc.  Feuchtigkeit  (d  h.  40  g  Wasser  pro  Kilo 
Erde)  schon  sehr  lebhaft,  bei  2  Proc.  aber  ungemein  geringe»  wor- 
aus gefolgert  werden  kann,  dass  das  in&Cahrung  gebnditeFeuch- 
tigkcitsroinimum  zur  Unterhaltung  der  Zersetzung  hinreichend  war. 
In  1  m  Tiefe  enthielt  selbst  der  trockenste  Boden  noch  69g  Wasser 
.  in  lOOOg,  in  dieser  Tiefe  besass  mithin  der  Boden  selbst 
im  trockensten  Zustande  noch  immer  Feuchtigkeit  genug, 
um  auch  den  heftigsten  Zersetzungsprocess  zu  unterhal- 
ten. Dieses  und  die  oben  dargelegten  Feuchtigkeitsverhältnisse 
in  den  verschiedenen  lioden  in  Betracht  gezogen,  kann  gesagt 
werden,  dass  der  Feuchtigkeitsgrad  zur  Unterhaltung 
der  Oxydation  und  Fäulniss  im  Tester  Boden  in  1  und 
2  m  Tiefe  am  günstigsten  war  und  nach  der  Tieio 
ungünstiger  wurde. 

Wir  werden  noch  zu  untersuchen  haben,  welche  Umstände 
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auf  die  Schwankungen  der  IJodcnfou  chtifrkeit  ein- 
fli essen?  Es  kann  schon  a  priori  f^esagt  werden,  dass  man  es 
hier  vorwiegend  mit  zwei  Factoren  zu  tlnm  hahen  wird:  mit  dem 
Regen  und  dem  Grundwasser.  Der  Eintiuss  dieser  Factoren 
auf  den  Boden  kann  auf  Tafel  VI  studirt  werden,  wo  die  Feuch- 
tigkeit des  Bodens,  sowie  die  Schwankungen  der  Regenmenge 
(Fig.  1)  und  des  Grundwassers  (Curvengruppe  2)  abgebildet  sind. 

Wie  ersichtlich  bewegen  sich  die  Curven  der  Bodenfenchtig- 
keit  in  einem  sehr  complicirten  Zickzack.  Diese  Gorren  werden 
uns  davon  überzengei^  dass  auch  die  befeuchtenden  Naturkräfte 
auf  jene  Feuchtigkeit  in  einem  s^  complidrten  Verhältnisse  ein- 
fliessen.  Die  FeuclitigkeitscurTe  verläuft  weder  mit  der  Regen- 
menge, noch  weniger  aber  mit  den  Grundwasserschwankungen 
ausgesprochen  •parallel 

Der  meiste  Parallelismus  kann  noch  zwischen  der  Regenmenge 
und  der  Feuchtigkeit  der  oberfliicli lieh en  Schichten  wahrge- 
nommen werden.  Jenaclideni  si(;li  die  Regenfülle  auf  ausgiebigere 
oder  spärlichere  Gruppen  vertheilten,  nahm  auch  die  Bodenfeuchtig- 
keit in  1  und  2  m  l  iele  zu  oder  ah.  Durch  stärkere  Frühjalirsregen 
wurde  die  Bodenfeuclitigkeit  in  den  erwähnten  Tiefen  eben  auch 
in  dieser  Jahreszeit  aufs  Höchste  erhoben;  der  trocknere  Sommer 
und  Herbst  ging  hingegen  mit  einer  niederen  Bodenfeuchtigkeit 
in  denselben  Schichten  einher.  In  1878  aber,  in  welchem  Jahre 
der  Frühherbst  regenreicher  war,  als  der  vorhergehende  Frühling, 
stieg  auch  die  durchschnittliche  Bodenfeuchtigkeit  gegen  den 
Herbst  an. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  weshalb  zwischen  dem  Wassergehalte 
des  Bodens  und  den  Regenmengen  keine  genauere  Uehereinstim- 
mung  angenommen  werden  kann.  Der  störende  Einfluss  wird  da 
Ton  der  Verdunstung  herrühren,  welche  im  Sommer  und  Früh- 
herhste  selbst  nach  reichlichem  Regen  noch  die  Durchfeuchtung 
der  Bodenschichten  verhindern  kann. 

Dies  erkannte  Pettenkofer  schon  vor  langer  Zeit  und  rieth 
daher  an,  parallel  mit  den  Regenmengen  auch  die  Verdunstungs- 
grössen  zu  messen  und  die  letzteren  von  der  Regenmenge  in  Ab- 
zug zu  bringen.  Ich  hal)e  kaum  zu  hewoisen,  dass  diese  Metliode 
zur  Beurtheilung  der  Bodenfeuchtigkeit  nur  im  äussersteu  Falle 
taugt ;  mit  ihr  lässt  sich  die  Bodenfeuchtigkeit  auf  eine  genauere 
Weise. nicht  ermitteln,  weü  die  Durchfeuchtung  und  Wiederaus- 
trocknung der  Erde  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  unter  viel  com- 
plicirteren  Verhältnissen  erfolgt^  als  dass  diese  aus  den  Zahlen  des 
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Oiiilirometers  uud  des  Evaporometers  einlach  herausgelesen  werden 
küuiiten. 

Und  so  kann  boliiiu])tet  werden,  dass  nur  die  von  mir  an- 
geregte und  ausgeführte  directe  Bestimmung  uns  befähigt, 
die  Durchfeuchtung  der  oberflächlichen  Bodenschichten 
zu  erkennen,  und  vom  epidemiologiscben  Gesichtspunkte 
'  auf  eine  exacte  Weise  zu  verfolgen. 

Die  Feuchtigkeit  der  tieferen  Bodenschichten  wird  schon 
neben  dem  Regen  äuch  durch  das  Grundwasser  beeinflusst 

Auf  der  Tafel  VI  yerlaufen  die  Gurven  dieser  Feuchtigkeit  und 
der  Grundwässer  in  erkennbarer  Weise  übereinstimmend,  insofern, 
als  beide  im  Sommer  und  Anfiings  Herbst  den  höchsten  Stand  auf- 
weisen, und  vorher  sowie  nachher  nach  abwärts  sinken.  In  1880 
wird  selbst  das  unregelmässige  Zickzack  der  Gnindwässer  durch 
die  Feuchtigkeit  der  3  und  4  m  tiefen  Bodenschichten  befolgt.  Es 
darf  uns  nicht  Wunder  nehmen,  dass  der  Zusaininenhaiig  zwischen 
dem  Verhalten  der  beiden  Erscheinungen  auf  der  Beobachtungs- 
station kein  schärfer  hervortretender  war.  Auf  dieser  Station,  wie 
auch  in  den  übrigen  Kaseriienhöfen,  w'O  ich  (rrundwassermessungen 
lind  liodenfeuchtigkeitsbestimmungen  anstellte,  war  nämlich  der 
Grundwasserspiegel  immer  noch  auf  2  bis  3  m  unterhalb  der  unter 
Beobachtung  stehenden  Bodentiefe  gelegen;  ausserdem  besitzen 
diese  Bodenarten  (Sand)  eine  sehr  geringe  Capillarität,  in  Folge 
dessen  auch  die  Feuchtigkeit  des  Grundwassers  in  keinem  beträcht- 
lichen Maasse  bis  an  den  Grund  der  Bohrlöcher  au&teigen  konnte. 

Auf  den  Beobachtungsstationen  und  Überhaupt  in  jenen  Thei* 
len  von  Budapest,  welche  dasselbe  tiefliegende  G^rundwasser  haben, 
wie  jene  Stationen,  übte  also  das  letstere  auf  die  erste  4  m  dicke, 
also  auf  die  oberflächliche,  die  am  meisten  Terunreinigte  Boden- 
schicht einen  nur  geringen  Einfluss  aus.  Doch  nicht  die  ganze 
Stadt  hat  ein  so  tiefliegendes  Grundwasser.  Im  Gegentheil  erhebt 
sich  der  Wasserspiegel  in  ausgedehnten  Stadttheilen  bis  auf  fünf  und 
weniger  Meter  unter  dem  Hodenniveau.  Iiier  war  auch  das  Grund- 
wasser auf  die  Durchfeuchtung  dieser  Hodenschichten  schon  viel 
bedeutender  eingeflossen.  So  haben  meine  Grund  Wassermessungen 
bewiesen,  dass  in  den  änssersten  Strassen  der  Josefstadt  (Tafel  IX, 
Stadttheil  IV)  das  Brunenwasser  sich  bis  auf  2,8  bis  3,0  ni  dem  Boden- 
niveau näherte    ein  anonymer  Autor  sagt  in  seinem  in  1864  erschie- 


1)  Böxsahegyi  ttien  im  nahegelegenen  Kirchhofe  bereits  in  ea.  Im  Tiefe 
anf  Gmndwaiser.  8.  Termteettndoin&oyi  KItalÖny,  18S0  (ungarisch). 
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Benen  Werke  sogar,  dass  das  Grundwasser  in  den  äussersten  Zonen 

dieses  Stadttheiles  zuweilen  sogar  an  die  Oberfläche  tritt.  Des- 
gleichen fand  ich  auch  in  der  Fraiizstadt  (Stadtth.  V)  Diunnen 
(Ih'unnen  Nr.  88),  in  welchen  das  Wasser  zur  Zeit  der  Messung, 
nur  auf  300  cm  von  der  OherHäclie  ruhte.  In  der  Theresienstadt 
(St.  III)  fand  ich  im  Brunnen  Nr.  XV  auf  weniger  als  4  m  Tiefe 
schon  Grundwasser,  im  Brunnen  Nr.  VIII  sogar  in  308  cm  Tiefe  etc. 

Es  bedarf  unzweifelhaft  noch  viel  mehr  Gr  und  Wassermessun- 
gen ,  um  jene  Grenzen ,  zwischen  welchen  das  Grundwasser  dem 
Bodenniveau  bis  auf  5m  und  noch  weniger  nahe  kommt,  genau 
ansstecken  zu  können;  so  viel  lässt  sich  aber  auch  aus  den  bis- 
herigen Messungen  schon  constatiren,  dass  auf  dem  ganzen 
Gebiete,  welches  die  Innere  und  Leopoldstadt  (St  I  und  II) 
halbkreisförmig  umgiebt  und  an  den  meisten  Stellen  bis  an  die 
äussere  Grenze  der  Stadt  reicht,  das  Grundwasser  sehr  seicht 
liegt,  sich  der  Bodenoberfläche  gewöhnlich  auf  4  bis  5m  und 
häutig  genug  selbst  auf  3  m  nähert  i). 

In  diesen  ausgebreiteten  und  dicht  bevölkerten  Stadttheilen 
wird  also  das  (Grundwasser  auf  die  Durchfeuchtung  der  uber- 
fläcldichen  und  verunreinii^ten  Bodenschichten  ohne  Zweifel  em- 
tliessen;  seine  Sciiwanknn;,'(Mi  werden  gewiss  auch  hier  Verände- 
rungen in  der  Feuchtigkeit  hervorrufen. 

Grundwassermessungen  sind  liier  seit  1S75  im  Zuge. 
Seit  dieser  Zeit  lässt  nämlich  die  Militärbehörde  den  Grundwasser- 
Stand  in  zwei  Kasernen  ^)  täglich''me886n,  ich  aber  in  fünf  anderen 
Brunnen  Ton  10  zu  10  Tagen  *).  Diese  Stationen  durchschneiden 
die  ganze  Stadt  nach  zwei  Richtungen:  einerseits  yon  Ost  nach 
West,  andererseits  von  Nord  nach  Süd  mitten  durch  die  Stadt 
Im  letzten  Jahre  (1880)  liess  ich  zum  Zwecke  einer  —  unten  des 
Näheren  ausgeführten  —  Untersuchung  den  Wasserspiegel  in  noch 
28  anderen  Brunnen  monatlich  zweimal  bestimmen*).* 

An  der  Schwankung  des  Grundwassers  unterscheidet  mau 
gewöhnlich  zwei  Richtungen:  die  verLicale  Schwankung  oder  Wo- 


')  Si<'lie  auf  Taf.  IX,  wo  die  Zähler  der  cinjresclu^'bciH'ii  Bruchzahlen 
(h'n  Ab>^iiiu(l  des  Grundwasampiegels  von  der  Bodenoberfläche  in  Centi* 
Dieter  ausdrücken. 

Siehe  auf  Taf.  IX  die  Brunnen  XVll  und  XXXI. 
»)  Daselbst  die  Brunnen  III,  XVI,  XVm,  XIX  und  XX. 
*)  EbendMellwt  dte  Brunnen  I  bis  XXXIY,  mit  Aumahme  d«r  soebtn 
erwihnten  sieben. 
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giin^r.  und  die  horizontale  Beweguug,  also  die  Strönmug  deBGmnd- 

wassc'r>. 

Till  die  Wn<TnnjG^on  zu  mo^son,  jiabo  icli  niir-li  eines  einfarlieu 
Iiistniinoiitcs  hedit'nt.  iiämlicli  rinos nacl»  CeiitiiiirttM  ii  oiiii;oth(Mlteii, 
öli^cträiikten  Messhaiulos.  an  dessen  Knde  ein  Stück  Hialit  uiiil  an 
diesem  anf  je  ein<*n  Centinieter  Fjitlernunf^  kleine  Sthälcheii 
(30  Stück)  bet'estijL;!  waivn,  Zur  Messung  wurde  das  Band  mit  den 
Schüsselcben  unter  fortwährenden  sanften  Ui^^sen  in  den  Brunnen 
gelassen;  es  ist  so  sehr  zu  fühlen,  so])ald  die  Schälchen  Wasser 
schöpfen.  Ist  das  geschehen,  so  wird  das  Band  noch  etwas  tiefer 
gelassen,  und  nun  die  ganze  Tiefe  zu  einem  fixen  Zeichen  an 
der  Bninnenwand^  gemessen;  nachdem  das  Band  wieder  herauf- 
gezogen worden,  wird  die  Anzahl  der  mit  Wasser  gefüllten  Schäl- 
chen Ton  den  Gentimetem  der  Gesammttiefe  suhtrahirt. 

An  den  Wogungen  des  Grundwassers  sind  hesonders  zwei 
Momente  festzuhalten:  die  Grösse  und  die  Zeit  der  Schwan- 
kung. Die  (irüsse  der  Schwankung  während  der  einzelnen  Jahre 
war  in  den  verschiedenen  heohachteten  Brunnen  eine  sehr  ver- 
scliiedene.  Die  iirösste  Schwankung  war  den  der  Donau  zunächst 
pelei^enen  Brunnen  eieren.  \'on  der  Donau  einwärts  wird  die 
(irundwasserw<'lle  immer  kleiner  und  kleiner,  und  an  der  äusse- 
ren Grenze  der  Stadt  verschwindet  sie  hciuahe  gänzlich.  Wir 
werden  uns  von  der  Grösse  der  Schwankung  in  den  verschiedenen 
Theilen  der  Stadt  ein  sehr  klares  Bild  schaffen  können,  wenn  vfW 
auf  Grundlage  der  in  1880  in  grösserer  Anzahl  ausgeführten  Mes- 
sungen die  nach  solchen  einzelnen  Directionslinien  stattgehabte 
Schwankung  heraussuchen,  welche  mit  der  Donau  parallel  ver- 
laufen und  die  Stadt  im  ersten,  zweiten,  dritten,  vierten  Viertheil 
durchschneiden.  Diese  Messungen  ergaben  die  folgende  Schwan- 
kungsgrösse: 

a.  Schwankung  in  der  Nähe  der  Donau:  Brunnen 
Nr.  III  220cm,  Br.  Nr.l  172  cm,  Br.  Nr.  XVI  llGeni,  Br.Nr.XXIIl 
70  cm,  Br.  Nr.  XXIX  74,  Br.  Nr.  XXX  118  cm,  Br.  Nr.  XXXll 
99  cm. 

1).  Schwankuiii?  in  einer  Linie,  welche  mit  der  Donau  un- 
gefähr parallel  verläuft,  und  etwa  das  erste  (gegen  die  Donau 


>)  Diese  Zeichen  Warden  durch  städtuohe  Ingenieure  warn  Knllpunkta 
dee.Donanpegels  eingestellt  Ich  kann  nicht  umhin,  Herrn  YicebOrgenuei- 
■ter  Karl  Gerl6czy  und  den  Herren  Ingenieuren  für  ihre  freondliche  Un- 
terstütrang  m^en  wftrmstan  Dank  ansznsprechen. 
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gelegene)  Drittel  des  städtischen  'rerritoriums  durchschneidet: 
Brunnen  Nr.  II  71  cm,  Br.  Nr.  \I  72  cm,  Br.  Nr.  IV  1 10  cm,  Brunnen 
Nr.  XVII  70  cm,  Br.  Nr.  XVIII  51  cm,  Br.  Nr.  XXIV  46cm, 
Br.  Nr.  XXXI  57  cm,  Br.  XXXIII  31  cm. 

c.  In  einer  Linie,  durch  welche  die  Stadt  in  der  Mitte 
getheilt  wird:  Brunnen  Nr.  VII  46  cm,  Br.  Nr.  XII  33  cm,  Br. 
Nr.  XIX  41cm,  Br.  Nr.  XX  28  cm,  Br.Nr.XXV  34  cm,  Br.  Nr.  XXVI 
28  cm. 

d.  In  einer  Linie,  welche  an  der  äusseren  Grenze  der 
Stadt  verläuft:  Brunnen  Nr.  VIU  66  om,  Br.  Nr.  IX,  40  cm,  Br.  Nr.  XV 
32  cm,  Br.  Nr.  XIV  51  cm,  Br.  Nr.  XXI  53cm,  Br.  Nr.  XXVU 
26  cm,  Br.  Nr.  XXVIII  27  cm,  Brunnen  Nr.  XXXIV  32  cm« 

Aus  diesen  Daten  geht  hervor,  dass  das  Wogen  des  Grund- 
wassers in  der  Nähe  der  Donau ,  insbesondere  an  der  oberen  Do- 
nauzeile am  stärksten,  während  es  in  den  thalwärts  am  Donaunfer 
gelegenen  Brunnen  schon  geringer  ist.  Dieses  Wogen  nimmt  in 
dem  Maasse  stetig  ah,  als  man  nach  dem  Inneren  der  Stadt 
gegen  Osten  vordiingt;  auch  hier  ist  es  hcträrhtliclior  im  ()])eren, 
nördlichen  Theile  der  Stadt,  als  im  unteren,  g(\;^<'ii  Südwesten 
gelegenen.  Am  kleinsten  ist  die  Schwankung,  sie  heträgt  kaum 
*/3  und  V,  m  während  des  ganzen  Jahres ,  im  ganzen  mittleren 
und  äusseren  Theile  der  Stadt,  unter  der  Hauptmasse  der  There- 
sien-  und  Josefstadt.  Was  bedeuten  diese  Grundwasserschwan- 
kungen im  Vergleiche  zu  München,  wo  sie  2  m  übersteigen  oder 
gar  mit  den  in  Indien  beobachteten  verglichen,  deren  etliche  nach 
Pettenkofer  im  Jahre  auch  13m  betragen! 

Es  ergiebt  sich  übrigens  auch  aus  den  Grundwasserbeobach- 
tungen der  österreichisch -ungarischen  Militärbehörde,  dass  z.  B. 
in  Lemberg  das  Grundwasser  im  Brunnen  des  Militärgefäugnisses 
1880  (im  Zeiträume  vom  Januar  his  September  allein)  nahezu 
4m  schwankte,  im  Brunnen  der  Militärschulc  zu  Ottocac  bogar 
5V4  m  1). 

Unter  dem  grössten  Thoilo  von  Budai)est  pHegt  also  das 
Grundwasser  sehr  ruhig  zu  stehen.  Ms  ist  erwiihnonswerth  — 
und  ich  werde  es  später  auch  vom  hygienischen  Standpunkte 
würdigen  —  dass  sich  das  0 rundwasser  dort  am  ruhig- 
sten verhält,  wo  es  der  Oberfläche  am  nächsten  ist, 

^)  MonaUiche  üebenichten  der  Ergebniage  von  hydrometrucbenBeobftoh- 
tongtii  Jn  50  Stationen  der  österreiehiaeh^iuigarisohen  Monarchie.  Heraus- 
gegeben  von  d.  m.  Beet.  d.  techn.  n.  admin.  Militftr-Oomitös  18S0. 
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und  dass  es  andererseits  dort  am  meisten  wogt,  wo 
es  am  tiefsten  unter  dem  Bodennivean  liegt 

Hinsichtlich  des  zeitlichen  Verhaltens  der  Grundwasser- 
Schwankungen  erhält  man  die  klarste  Vorstellung,  wenn  man 
auf  Taf.  VI,  Gruppe  2.  ilie  Curvon  l  bis  7  durchgeht;  diese  Cur- 
ven  stellen  nämlich  die  (i rund wassersch wankungen  auf  sechs 
Stationen  und  die  Schwankungen  der  Donau  dar.  Vergleicht 
man  diese  Curven,  so  wird  man  vor  Allem  bemerken,  dass  sie 
im  grossen  Ganzen  sehr  regelmässig  übereinstimmen;  sie 
steigen  und  £aUen,  erreichen  ihren  höchsten  und  tiefsten  Stand 
zusammen. 

Da  nun  die  erwähnten  sechs  Stationen  den  grössten  Theil 
des  stadtischen  Territoriums  der  Quere  nach  durchschneiden:  kann 
schon  der  Ton  ihnen  gelieferte  Beweis  für  genügend  betrachtet 
werden,  um  zu  behaupten,  dass  das  dch  unter  der  Stadt  aus- 
breitende Grundwasser  beinahe  in  seiner  Gesammtheit  durch  die- 
selbe Naturkrafb  beeinflusst  wird.  Mit  voller  Gewissheit  geht  das 
aber  aus  den  Grundwasserschwankungen  jener  28  Stationen  her- 
vor, welche  ich  im  Jalire  1880  in  Untersuchung  zog.  Die  Wasser- 
stiiüde  von  einigen  dieser  Brunnen  für  April  bis  December  sind 
auf  Taf.  III  verzeichnet  Eine  übereinstimmende  Erhöhuuii  kann 
Anfang  Juli,  und  hani)tsächlich  Ende  August,  ändert  iseits  ein 
Sinken  Anfangs  August  und  im  September  in  allen  Brunnen  wahr- 
genommen werden,  welche  in  der  Leopoldstadt,  dann  im  nörd- 
lichen und  nordöstlichen  Theüe  der  Theresienstadt  (s.  Curven 
Nr.  2,  6,  9)  —  mit  Ausnahme  der  äussersten  Stadttheile  (Curve 
10)  —  gelegen  sind;  femer  auch  in  jenen  Brunnen,  welche  in  der 
Inneren  Stadt  und  im  nördlichen  und  nordöstlichen  Theile  der 
Jose&tadt  (Gurren  8,  7)  liegen,  wobei  die  äusserst  gelegenen 
(Curye  11)  auch  hier  auszunehmen  sind;  endlich  smd  dieselben 
Schwankungen  des  Grundwassers  auch  unter  der  Franzstadt  zu 
sehen ,  auch  hier  bis  hinaus  zu  den  am  östlichen  Rande  der  Stadt 
gelegenen  Brunnen  (Curven  1,  3,  5  und  Curve  12).  Unter  dem 
grössten  Theile  des  städtischen  Territoriums  schwankt  also  das 
Grundwasser  nach  einem  einheitlichen  Rhythmus,  aber  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Schwankungen  in  der  Nähe  der  Donau 
am  stärksten  sind  und  gegen  Osten  stetig  nbnehmen. 

Die  zweite  Erscheinung,  welche  unsere  Aufmerksamkeit  bei 
der  Betrachtung  der  Grundwasserschwankungen  beansprucht,  ist 


')  Die  Erklärang  der  Onrven  siehe  aan  BoUuaae  des  Werkes. 
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(lie,  dass  diese  so  ziemlich  regelmässig  au  gewisse  Jahreszeiten  ge- 
bunden sind.  Es  wird  uns  nicht  entgehen,  dass  in  1877,  1878,  1879 
das  Grundwasser  jährlich  einmal  hoch  ansteigt  und  dann  allmälig 
wieder  zurücksinkt.  Der  höchste  Grundwasserstand  fiel  in  diesen 
Jahren  auf  die  Mitte  des  Sommers  der  niedrigste  Stand- aber  auf 
das  Ende  des  Winters  und  auf  den  Beginn  des  Frühjahres. 

Somit  wird  der  Boden  in  Budapest  durch  das 
Grundwasser  dann  am  meisten  befeuchtet,  wenn  ihn 
der  Regen  am  wenigsten  benetzt  Ich  habe  kaum  zu  be- 
weisen, dass  dieser  Umstand  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die. 
Schwankung  des  im  Boden  yerlaufenden  Fäulnissprooesses  besitzt 

Angesichts  jener  regelmässigen  und  übereinstimmenden 
Schwankungen  taucht  die  Frage  auf:  aus  welcher  Quelle 
wohl  die  Wogungen  des  Grundwassers  unter  dem  un- 
tersuchten Territorium  herstammen? 

Betrachtet  man  die  Curven  1  bis  7  der  Tafel  VT,  so  wird  es 
nielit  schwer  fallen,  die  Quelle  der  Schwankungen  aufzu- 
tinden.  Durch  die  Regen  fälle  wird  die  Wogung  nicht  modihcirt. 
Man  wird  das  wahrnehmen  können,  wenn  man  die  Regenmengen 
(Taf.  VI,  Zeichnung  1)  mit  den  Grundwasserschwankungen  ver- 
gleicht Die  grossen  Regenfälle  in  den  Monaten  März,  April  und  Mai 
1877  übten  auf  die  Grundwasserschwankung  in  keinem  einzigen  der 
Brunnen  einen  merkbaren  Einfluss,  sowie  sie  es  auch  im  December 
desselben  Jahres  und  im  Januar  1878  nicht  thaten,  desgleichen 
auch  die  im  Juni,  Juli,  September,  October,  NoTember  1878  etc.  ge- 
fallenen Regen  nicht  Im  Oebiete  von  Budapest  kann  somit  das 
Grundwasser  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  von  den 
zeitlichen  und  quantitativen  V^erhältnissen  des  Regens 
abliäiigig  sein;  um  so  abhängiger  ist  es  vom  Wasserstande 
der  Donau.  Auf  dem  ganzen  Territorium,  welches  gegen  VW^sten 
und  Norden  drei  Viertheile  der  Stadt  ausniaclit,  und  welches  im 
Süden  und  Osten  von  einem  mit  viel  hölier  gelegenen  Grund- 
wasserspiegel versehenen  Stadttheile  saumartig  umgeben  ist  (siehe 
unten  S.  88),  hielten  sich  die  Schwankungen  der  Grundwasser 
alle  Tier  Beobachtungsjahre  hindurch  an  die  Veränderungen  im 
Wasserstande  der  Donau.  Es  ist  sehr  leicht  zu  erkennen,  dass  das 
Ghrondwasser  in  den  am  YOrhin  erwähnten  Gebiete  liegenden 


Du  UfaTimom  enfcraekt  ddi  1877  auf  die  Honate  Juni,  Jali,  August; 
187S  auf  dao  Msi  und  Juni;  1S79  auf  den  Juni,  Juli  imd  AnfsOMt,  endliob 
1880  auf  den  Angiiet  and  September. 
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Bnmoen  rom  Monate  Febraar  1877  angefangen  rapide  steigt»  dann 

ist  in  der  zweiten  Hälfte  des  März  ein  geringer  Rückgang,  Anfangs 
April  ein  hoher  Stand,  im  Mai  ein  neueres  Sinken,  in  den  zwei 
folgoiidcn  Monaten  eine  neuere  Erhöhung  bis  zum  höchsten  Stande 
in  diesem  Jahre  zu  sehen,  worauf  der  Wasserspiegel  rascli  herab- 
sinkt. Ganz  dieselben  Bewegungen  zeigt  aucli  der  Wasserstand 
der  Donau  (Curve  3)  während  dieses  Jahres.  Im  folgenden  Jahre 
ist  diese  Parallelität  zwischen  den  Wasserspiegeln  in  der  Donau 
und  in  den  Brunnen  gleichfalls  zu  erkennen.  Das  Hochwasser 
in  der  Donau  zeigt  drei  starke  Wellen;  ganz  ähnliche  drei  Weilen 
sind  auch  an  den  Gmndwäasem  zu  bemerken  u.  s.  v.  i). 

Am  genauesten  folgen  den  Schwankungen  des  Flusses  die 
am  Donauufer  gelegenen  Brunnen  (G.  1,6),  was  auch  ganz  natür- 
lich ist;  je  weiter  Yon  der  Donau  entfernt  man  das  Grundwasser 

misst,  um  so  mehr  nimmt  die  Grösse  der  Schwankung  ab;  und  um 
so  grösser  ist  die  zeitliche  Verspätung  der  Welle,  je  mehr  man 
gegen  die  östlichen  Stadttheile  vorschreitet  (C.  4,  5).  Endlich  er- 
reicht man  an  den  östlichen  Stadtsäumen  die  schon  erwälinte,  mit 
holieni  Grundwasser  versehene  Grenze,  über  welche  hinaus  der 
Eiutluss  der  Donau  gänzlich  verschwimmt  (C,  7). 

Auf  Grundlage  dieser  Erfahrungen  kann  beute  schon  gesagt 
werden,  dass  in  den  Schwankungen  des  Donau- 
wasserspiegels auch  für  die  Schwankung  des  Grund- 
wassers ein  Ausdruck  geboten  ist,  welcher  für  den  gröss- 
ten  Theil  des  stadtischen  Territoriums  Gültigkeit  besitzt,  dass 
also  aus  den  Ersteren  auch  auf  die  Letztere  ein  hinlänglich  an- 
nähernder Schluss  gezogen  werden  kann.  Diese  übereinstimmen- 
den und  einen  Zeitraum  von  mehreren  Jahren  umfcissenden 
Beobachtungen  berechtigen  auch  zu  der  Behauptung,  dass  die 
Grundwasserschwankungen  unter  dem  oben  umgrenzten  Theile  der 
Stadt  auch  in  den  verflossenen  Jahren  mit  den  Erhöhungen  und 
Abnahmen  des  Donauuiveaus  übereinstimmten;  da  nun  aber 
Wasserstandmessungen  über  die  Donau  seit  einer  langen  Reibe 
von  Jahren  vorliegen,  ergiebt  sich  uns  hierin  ein  Mittel,  die 
Grundwasserschwankungen  auch  für  vergangene  Jahre  annähernd 
zu  bestimmen  und  mit  dem  Verhalten  der  Infectionskrankheiten, 
insbesondere  von  Typhus  und  Cholera,  zu  confrontiren. 


1)  Vgl.  auch  Tat  IT,  Ottrre  2  (Donauwumataiid)  und  8  (Grandwasaer- 
nivean  im  Bronnen  Nr.  XVm). 
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Jenseits  des  jetzt  erwähuteti  Territoriums,  also  unter  dem 
äussersten  Theile  der  Theresien-,  Josef-  uud  Franzstadt,  ist 
das  Gnmdwasser  von  einem  anderen  Einflaase  abhängig,  welchen 
ich  bisher  nicht  genügend  studirt  habe;  so  viel  ist  übrigens  ans 
Taf.  in,  Gurren  10,  11,  12  zu  ersehen,  dass  diese  Grundwasser- 
Schichten  unter  einander  gar  keine  Uebereinstimmung  bezüglich 
der  Schwankungen  besitzen,  woraus  mit  Wahrscheinlichkeit  gefol- 
gert werden  kann,  dass  sie  nicht  so  sehr  unter  dem  Einflüsse 
einer  einheitlichen  Kraft,  z.  B.  des  Regens,  stehen,  als  vielmehr 
von  zufälligen  Umständen,  von  localen  Verhältnissen  abhän- 
gig sind. 

Bei  der  Besprechung  der  Grundwasserschwankungen  habe 
ich  noch  auf  einen  Umstand  hinzuweisen,  nämlich  darauf,  dass 
sich  der  Wasserspiegel  in  allen  beobachteten  Brun- 
nen Yon  Jahr  zu  Jahr  erhöht  Es  genügt,  auf  die  Taf.  VI 
einen  Blick  zu  werfen,  um  sich  davon  zu  überzeugen.  Man 
sieht,  wie  die  Höhe  und  Schwankungen  des  Grundwassers  dar- 
stellenden Gurren  während  ihres  Wogens  von  Jahr  zu  Jahr 
immer  höher  steigen.  Am  Wasser  des  Brunnens  Nr.  XX  tritt 
diese  Erhöhung  ganz  besonders  hervor  (Taf.  VI,  Gruppe  2,  Curve  7); 
der  jährliclie  tiefste,  höchste  und  mittlere  Stand  dieses  IJrunnens 
über  dem  Nullpunkt  der  Donau  betrug  von  lö77  bis  lÖÖO: 


tiefster 

höchster 

mittlerer 

Stand 

Stand 

Stand 

1877 

255  cm 

275  cm 

264  cm 

1878 

248  „ 

277  „ 

200  „ 

1871) 

2T7  „ 

318  „ 

301  „ 

1880 

300  „ 

328  „ 

317  „ 

Das  heisst:  am  östlichen  Rande  der  Stadt  ist  das  Wasser  im 

städtischen  Boden  von  1877  bis  1880  um  mehr  als  einen  halben 

Meter  gestiegen. 

Welcher  Ursache  soll  dieses  Ansteigen  des  Grundwassers 
zugeschrieben  werden?  Man  befindet  sich  da  angesichts  zweier 
Factoren:  der  Regenialle  und  des  Donaustandes.  Die  Regen- 
menge hat  von  1877  bis  1880  zugenommen,  dasselbe  that  auch 
der  DonauspiegeL  Die  folgende  Zusammenstellung  soll  es  be- 
weisen: 

1877  1878  1S79  1880 

Regen  .  .  .  627  mra  824  mm  769  mm  855  mm 
Donaustand  .    271cm     332  cm     296  cm     320  cm 
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Während  in  den  letzten  Jahren  das  Grundwasser  durch 
übemormale  Regenfalle  überhaupt  Termehrt  wurde,  war  es 
gleichzeitig  wegen  des  höheren  Donanstandes  im  Abfliessen  be- 
hindert 

Dieses  allmälige  Ansteigen  des  Grundwassers  in 
unserem  lioden  verdient  ernste  Heaclitung,  denn  es  werden  mit 
ihm  voraussiclitli  cb  sehr  bald  schwere  sanitäre  Scha- 
den einhergeheu. 


Das  Grundwasser  läset  nicht  nur  ein  Auf-  und  Niederwo- 
gen erkennen,  sondern  auch  eine  Strömung,  ein  Weiter- 
fliessen. 

Ich  habe  keine  directen  Untersuchungen  darüber  angestellt, 
in  welcher  Richtung  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  das  Grund- 
wasser unter  den  Häusern  und  Strassen  der  Stadt  dahinströmt; 
in  Ermangelung  entsprechender  Methoden  konnte  ich  es  auch 
gar  nicht  thun.  Ich  fand  indessen  solche  Daten,  aus  welchen  ich 
auch  auf  diese  Strom ungs Verhältnisse  des  Grundwassers  mit  einer 
beruhigenden  llestininitheit  fulgern  konnte. 

VergU'icht  man  die  Wasserstände  der  verschiedenen  Brunnen 
mit  einander,  so  wird  man  wahrnehmen ,  dass  der  Wasserspiegel 
nach  einer  oder  der  anderen  Riclituiig  hin  geneigt  ist;  nachdem 
man  aber  weiss,  dass  die  Wässer  alle  mit  einander  im  Zusammen- 
hange st(;]ien,  weil  sie  in  Ucbcrcinstimmung  schwanken,  so  kann 
auch  gefolgert  werden,  dass  das  Wasser  nach  jener  Richtung  hin 
strömt,  gegen  welche  es  geneigt  ist 

Was  zeigt  nun  das  Wasserstandsverhältniss  unserer  Brunnen 
in  dieser  Hinsicht?  Ein  sehr  interessantes  Bild.  Vor  Allem 
zeigt  es,  dass  die  Stadt  im  Osten  und  Süden  halbkreisförmig 
durch  eine  solche  Grundwasserschichte  umfasst  wird,  deren  Spie- 
gel um  Vieles  höher  steht,  als  der  Wasserspiegel  im  grösseren 
inneren  Theile  der  Stadt  Es  wird  das  ersichtlich,  wenn  man  die 
Höhe  des  Wassers  über  dem  Nullpunkte  der  Donau  (die  Nenner 
der  Bruchzahlen)  in  den  lirunnen  Nr.  72,  69,  6G,  65,  XXI,  XXVllI, 
öl,  50,  46,  47,  as  und  31)  auf  Tafel  IX  betrachtet. 

Ks  steht  somit  Ic^t,  dass  von  Nordosten,  der(iegend  desStadt- 
wiUdcliens,  von  Osten,  der  neljen  der  Kere})esi-ut  (K-strasse) 
gelegenen  erhöhten  Ebene  und  unter  dem  Friedhof  her, 
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desgleichen  von  Südosten,  den  wellenförniigen  Sandhügcln  der 
ÜUöer  Landstrasse  her  ein  starker  und  reicher  Wasserstroni  nach 
einwärts  unter  die  Stadt  strebt,  welcher  hier  angcUmgt,  sofort 
beinahe  so  tief  Binkt^  als  der  mittlere  Wasserstand  der  Donau  zu 
sein  pflegt.  Im  grossen  Ganzen  kann  es  auch  bestimmi  werden, 
wohin  die  Haupteinbrachsstelle  dieser  Wassermasse  zu '  liegen 
kommt  Die  interessanten  mid  lehrreichen  Arbeiten  der  haupt- 
städtischen Bodennntersnchnngs-Comnussion  haben  nachgewiesen, 
in  welcher  Nieyeanhöhe  die  nndorchlässige  Bodenschichte  um  die 
Stadt  hermn  gelagert  ist  Aus  den  dem  Berichte  der  Gommission  bei- 
gegebenen Tafeln  ist  es  ersichtlich,  dass  jene  Schichte  im  Südosten 
der  Stadt,  gegen  Steinbruch  zu  und  östlicli  von  hier  am  höchsten 
lagert;  auch  das  ist  ersichtlich,  dass  diese  Bodenschichte  sowohl 
gegen  die  Stadt,  wie  auch  gegen  die  Donau  zu  stark  geneigt  ist. 
Endlich  ist  auch  das  noch  ersichtlich,  dass  diese  gegen  unsere 
Stadt  zu  geneigte  undurchlässige  Bodenschichte  in  der  zwisclieu 
der  Kerepescher-  und  der  Üllöer-Strasse  gelegenen  Gegend  (zwi- 
schen den  Bohrlöchern  47  und  55  auf  der  Tafel  der  Gommission) 
ein  Becken  mit  concavem  Grunde  bildet,  durch  welches  das  von 
erhöhteren  Orten  eintreffende  Grundwasser  unter  die  Stadt  ge- 
leitet wird  und  welches  hier  auf  meiner  Tafel  IX  hauptsächlich 
in  den  Brunnen  Nr.  51,  sowie  Nr.  38,  47,  XXVUl  und  XXI  zu 
bemerken  ist 

Sowie  diese  undurchlässige  Schichte  unter  die  Stadt  gelangt, 
scheint  sie  phitzlich  in  die  Tiefe  zu  sinken,  gerade  so,  wie  auch 
die  Oberfläche  des  Bodens,  deren  plötzliches  Sinken  in  der 
äusseren  Josefstadt,  am  Anfange  der  in  die  Jlles-gasse  mündenden 
Gassen  und  auch  anderwärts  sehr  gut  wahrgenommen  werden 
kann,  wie  das  auch  auf  meiner  Tafel  IX  durch  die  Zähler  und 
Nenner  der  Cotenzahlen  zusammen  ausgedrückt  ist  Mit  der 
undurchlässigen  Schichte  sinkt  in  jener  Oegend  auch  der  Wasser- 
spiegel sehr  tief  herab,  wie  das  gleichfSEdls  auf  derselben  Tafel 
durch  die  Wasser^iegelcoten  (die  Nenner  der  Bruchzahlen) 
ausgedr&ckt  wird. 

Es  scheint  jedoch,  dass  in  diesem  Theile  der  Stadt  die  ober* 
flächliche  Bodensohichte  rascher  sinkt  als  die  undurchlässige 
Schichte  und  mit  ihr  das  Grundwasser;  aus  diesem  Grunde  ge- 
langt das  Grundwasser  in  jener  Gegend  an  manchen  Stellen  der 
Oberflache  so  nahe,  dass  es  ^  wie  das  auch  der  über  das  Trink- 
wasser schreibende  anonyme  Autor  erwähnt  —  zuweilen  sogar  zu 
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Tage  tritt,  oder  in  der  Gestalt  einer  Quelle  in  die  Üef  gelegenen 
Gründe  einbricht. 

Nachdem  wir  uns  mit  dein  im  Osten  um  die  Stadt  gezogeuen 
Kinge  mit  lukhstem  (1  rund  Wasserstande  Ijekannt  gemacht  haben, 
können  wir  nun  (He  Bewegung  des  Grundwassers  unter  der  Stadt 
selbst  untersuchen. 

Eine  genaue  rrülung  der  Nenner  der  Bruchzahlen  auf  Tal'.  IX 
vird  die  Orte  mit  niedrigerem  und  höherem  Gr  und  Wasserstande 
erkennbar  machen.  Man  wird  zu  dem  auifallendcn  Ergebnisse 
gelangen,  dass  nicht  der  am  Donauufer  gelegene  Stadttheil  den 
niedersten  Grundwasserstand  besitzt,  spedell  nicht  das  westlichste 
Ufer  der  Stadt,  nicht  der  Boden  der  Inneren  S^t,  sondern  die- 
ser Stadttheil  selbst  wird  durch  ein  Gebiet  mit  nie- 
drigstem Grundwasserstande  im  Halbkreise  umgeben, 
welches  sich,  vom  oberen  Donauufer  angefangen,  durch  die  äussere 
Leopoldstadt,  nachher  mitten  durch  die  Theresien-,  Josef-  und 
Franzstadt  wieder  bis  an  die  Donau  erstreckt. 

Jener  Halbkreis,  welcher  der  Richtung  der  projectirten  zweiten 
Uingstrasse  der  Lage  nach  vollkommen  entspricht,  repräsentirt  also 
jenen  unterirdischen  Canal,  welchem  von  beiden  Seiten  her  das 
verunreinigte  Grundwasser  zustrebt,  und  wo  es  am  meisten  stag- 
nirt  Dieser  Halbkreis  bildet  die  natürliche  Sohle  für  die  Drai- 
nirung  der  Hauptstadt 

Doch  versuchen  wir  einen  tieferen  Einblick  in  die  Strömungs- 
▼erhältnisse  des  Grundwassers  zu  erhalten.  Beim  Vergleichen  der 
Niveauverhältnisse  der  Brunnenwässer  auf  der  erwähnten  Karte 
wird  man  gewahr,  dass  die  Brunnen  Nr.  XVI  bis  XXI,  welche  in 
einer  die  Stadt  von  Westen  gegen  Osten  so  zu  sagen  halbirenden 
Linie  gelegen  sind,  auch  jenen  Graben  entzwei  theilen,  welchen 
ich  soeben  beschrieben  habe.  An  diesem  Orte,  oder  in  einer  von 
hier  nördlich,  aber  unmöglich  weit  von  den  gedachten  Brunnen 
gelegenen  Linie,  liegt  das  Grundwasser  am  höchsten;  rechts  unil 
links  davon  übergeht  es  in  jenen  Ciraben,  welchen  ich  die  Drain- 
bühle  der  Stadt  genannt  habe. 

Die  von  Osten  lier  in  der  Stadt  eintreti'enden  Grundwässer 
werden  sich  also  in  der  Gegend,  wo  die  Linie  der  Brunnen  Nr.  XVI 
bis  XXI  gelegen  ist  (oder  nördlich  davon),  trennen;  ein  Theil  — 
und  zwar  alles,  was  von  der  äusseren  Josef-  und  Franzstadt 
her  eintrifft,  sogar  auch  vielleicht  ein  Theil  dessen,  was  unter 
der  Theresienstadt  abfliesst,  eilt  in  der  Richtung  der  Brunnen 
Nr.  XIX,  53,  XXV,  XXIX  und  XXX  südwärts  der  Donau  zu;  der 
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andere  Theil,  welcher  im  Norden  der  Kerepesi-üt(K-strasse)  unter 
die  Theresienstadt  gelangt,  bewegt  sich  in  der  Richtung  der 
Brunnen  Nr.  58,  57,  XIII,  59,  VII,  VI,  V,  II,  III,  I,  den  in  der 
Nähe  der  Donau  gelegenen  tiefsten  Gründen  zu. 

Das  längs  der  Kerepescherstrasse  von  der  Höhe  her  ein- 
treffende Grundwasser  fiiesst  nicht  vollständig  nach  rechts  und 
nach  links  in  das  Thal  ab;  ein  Theil  davon  gelangt  auch  unter 
die  innere  Stadt  und  flieset  hier  sowohl  gegen  die  Donau,  als  auch 
auf  der  gegebenen  Neigung  gegen  die  Franzstädter,  ^elleicht  auch 
gegen  die  Leopoldstädter  Vertiefung  ab. 

Ans  dieser  Veigleichung  des  Standes  des  Grandwassers  muss 
gefolgert  werden,  dass  der  verunreinigtes  Grundwasser  führende 
Strom  entsprechend  der  tiefsten  Gegend  des  Thaies,  d.  i.  zwischen 
dem  Brunnen  in  der  Soroks»4ri-üt  (S-strasse)  (Brunnen  XXIX)  und 
der  Fuchscaserne  (Brunnen  XXXII)  in  die  Donau  mündet. 

Dasselbe,  was  hier  durch  die  Niveauverhältnisse  der  Brun- 
nenwässer bewiesen  wird,  erhält  seine  Bestätigung  durch  die 
Brunnenwasseranalysen,  welche  die  Verhältnisse  sogar  noch  klarer 
erkennen  lassen.  Da  ich  mich  jedoch  über  die  chemische  Unter- 
suchung des  Brunnenwassers  erst  später  in  eingehende  Erörte* 
rungen  einlassen  will,  führe  ich  darüber  hier  nur  so  viel  an,  als 
ich  zur  Beleuchtung  des  Sachverhaltes  für  nothwendig  erachte: 

Das  Andrängen  der  Hauptmasse  des  Grundwassers  gegen 
die  Drainsohle  wird  nun  auch  durch  die  Wasseranalysen  er- 
härtet, da  eben  in  dieser  Gegend  anfEallend  hohe  Yeranreini- 
gungen  der  Brunnenwässer  angetroffen  wurden.  Es  ist  aber 
höchst  natürlich,  dass  das  Wasser  in  derjenigen  Gegend  am 
meisten  verunreinigt  ist,  bis  wohin  es  die  längste  Strecke 
im  unreinen  Boden  durehlauten  niussto,  —  da,  wohin  sich  die 
verunreinigten  Wässer  senken.  Würde  sich  das  Grundwasser  von 
Osten  in-  gerader  Richtung  gegen  Westen  unter  der  Inneren  Stadt 
gegen  die  Donau  zu  bewegen,  so  müsste  das  Brunnenwasser  hier 
am  meisten,  uud  zwar  je  näher  der  Donau,  um  so  mehr  verun- 
reinigt sein. 

Auch  das  ist  evident,  dass  das  Grundwasser  in  jener 
Gegend  unter  der  Stadt  her  in  die  Donau  mündet,  wo  ent- 
lang des  Ufers  die  am  meisten  verunreinigten  Brunnen 
angetroffen  werden.  Diesbezüglich  habe  ich  eigene  Unter- 
sachnngen  ausgeführt  Ich  habe  längs  des  üfers  der  ganzen  im 
Weichbilde  der  Stadt  gelegenen  Stromstrecke  das  Wasser  in  zahl- 
reichen Brunnen  analysirt  und  diese  Analysen  Monate  lang  an 
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jedem  15.  des  Monats  wiederholt.  Das  Mrgol)niss  war,  dass  das 
unreinste  Grundwasser  tliatsächlich  längs  des  unteren  Donauulers 
in  der  Nähe  der  I»runnen  Nr.  XXIX  und  XXX  anzutreffen  ist. 
Es  ist  demnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  inficirte 
Grundwasser  beinahe  aus  der  ganzen  Stadt,  zum  gröss- 
ten  Theile  im  Drainirthale  abläuft,  und  sich  für  gewöhnlich  an  der 
angegebenen  Stelle,  nämlich  zwischen  den  Brunnen  XXIX 
und  XXXII  in  die  Donau  ergiesst 

In  der  Gegend  des  oberen  Donaunfers  weist  das  Grandwasser 
mit  der  Nähe  der  Donau  keine  höhere  Verunreinigung  auf;  es 
wird  hier  im  Gegentheil  mit  der  Annäherung  an  den  Strom  immer 
reiner.  Daraus  kann  gefolgert  werden,  dass  jener  Theil  des 
Grundwassers,  welcher  unter  der  Inneren  und  auch  unter  der 
Theresienstadt  gelegen  ist,  in  dieser  Richtung  und  in  naniliafter 
Menge  kaum  abtiiessen  dürfte.  Diese  Brunnonwasseranalysen 
beweisen  im  Gegentheil  —  wozu  die  wenigen  Niveauliestinmiun- 
gen  für  sich  unzureichend  waren  —  dass  das  verunreinigte 
lirun  neu  Wasser  selbst  noch  unter  dem  grössten  Tlieil  der  There- 
sienstadt her  gegen  Süden  in  das  wiederholt  erwähnte  Drainirthal 
abläuft 

Dieses  Drainirtlial ,  in  welchem  —  wie  zu  sehen  ist  —  ge- 
genwärtig die  unterirdischen  Wässer  Ton  beinahe  ganz  Pest  unten 
im  Dunkeln,  unbemerkt  und  mit  zunehmender  Verunreinigung 
abfliessen,  ist  mit  jenem  Becken  identisch,  in  welchem,  wie  all- 
bekannt, in  früheren  Zeiten  ein  offener,  im  Laufe  der  Zeit  ällmälig 
versandeter  Flussarm  strömte,  welcher  die  höher  gelegene  Innere 
Stadt  wie  eine  Insel  Ton  den  äusseren  Stadttheilen  trennte. 

Das  Ergiessen  der  Grundwässer  in  den  Strom  am  unteren 
Donauufer  wird  durcli  die  Wogungen  des  Donauspicgels  jedenfalls 
auch  Schwankungen  ausgesetzt  sein.  Bei  tiefem  Wasserstande 
wird  das  Grundwasser  frei  und  rascher  in  die  Donau  abfliessen; 
bei  liöherem  Stande  wird  das  Einströmen  erschwert  sein,  und 
ist  der  Wasserstand  diT  Donau  genügend  hoch,  so  wird  das 
Grundwasser  eine  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurch  vom  Strome 
her  in  den  Boden,  also  im  selben  Thale  aufwärts  strömen. 

£8  ist  sehr  natürlich ,  dass  die  soeben  beschriebenen  Brunnen 
am  Donauufer  zu  einer  Zeit,  wo  das  Donauwasser  gegen  die  Stadt 
zu  vordringt,  rein  sein  können,  insofern,  als  das  durch  die  mit 
Abfallen  angeschütteten  Ufer  filtrirte  Donauwasser  noch  immer 
reiner  ist,  als  das  Drainwasser,  welches  den  Boden  der  ganzen 
Stadt  auslaugt;  bei  niederem  Wasserstande  sind  sie  hingegen 
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yernnreinigt,  weil  jetzt  das  GhnindwasBer  gegen  die  Donau  filtrirt 

wird. 

AiK  Ii  diese  Frage  suchte  ich  durch  diroctc  Beobachtungen 
aufzuklären.  Indem  ich  das  Wasser  der  rierl)runnen  längere 
Zeit  hindurcli  untersuclite ,  zog  ich  ihren  (ielialt  an  festem  liiick- 
stande  und  an  Chlor  hei  niederem  Wasserstande  in  den  Brunnen 
und  der  Donau,  und  dann  auch  bei  steigendem  Donaustande  in 
Betracht. 

Die  das  ganze  Jahr  liindurch  an  allen  Brunnen  fortgefülirte 
Beobachtung  ergab,  dass  bei  niederem^  Donaustande  die  Ufer- 
brunnen,  besonders  aber  die  in  der  erwähnten  Einbruchsgegend 
gelegenen  in  der  That  unreiner  sind,  —  bei  ansteigender 
Donau  weisen  hingegen  die  Brunnenwässer  eine  Besserung  auf. 

Zu  alledem  wünsche  ich  noch  hinzuzufügen,  dass  ich  durch 
das  Gesagte  nicht  ausschliessen  will,  dass  Tielleicht  auch  anderswo, 
z.  B.  etwa  in  der  Gegend  zwischen  den  Brunnen  XVI  und  XXII  — 
ein  unterirdischer  Bacli  in  die  Donau  mündet.  So  viel  scheint 
jedoch  gewiss,  dass  jene  Ch>ake.  welche  das  nnglaul)Hch  und  ich 
kann  sagen  beispiellos  verunreinigte  Grundwasser  der  Stadt  in 
die  Donau  abli  itet,  ihre  auf  Milliarden  von  Foren  vertheilte  Aus- 
mündung am  unteren  Donauuter  besitzt. 

Wenn  an  dieser  Stelle  die  der  Donau  am  nächsten  gelegenen 
Brunnen  ein  etwas  reineres  Wasser  führen,  als  die  um  Weniges 
entfernter  gelegenen,  so  darf  das  in  uns  keine  Bedenken  wach- 
rufen. In  jene  Brunnen  sickert  das  Donauwasser  nicht  nur  bei 
hohem  Donaustande,  sondern  auch  zu  anderen  Zeiten  über,  und 
zwar  auf  die  Art,  dass  das  verunreinigte  Grundwasser,  welches  im 
Liter  3000  bis  4000  mg  feste  Bestandtheile  gelöst  enthält,  wegen 
seines  hohen  spedfischen  Gewichtes  in  dieser  Gegend  in  die  Tiefe 
sinkt,  während  von  der  Donau  her  das  leichtere  Flusswasser 
herüber  filtrirt  und  das  Grundwasser  bedeckt.  Wollte  eich 
Jemand  der  Mühe  unterzielien  uml  in  der  genannten  Gegend  die 
cheniisciie  Beschaffenheit  des  Donauwassers  in  den  obedlächlichen 
Schichten  und  nahe  am  Grunde  untersiK  hen ,  so  würde  er  gewiss 
finden,  dass  das  Donauwasser  in  der  Tiefe  an  Nitraten.  Chlori- 
den etc.  reicher  ist  als  nahe  zur  Oberliäche,  als  Deweis  dessen, 
dass  das  verunreinigte,  schwere  Grundwasser  der  Stadt  an  dieser 
Stelle  in  der  Tiefe  heryorbricht. 

Jenes  Bild,  welches  icb  über  die  Bewegungen  der  Grund- 
wässer unter  den  Strassen  und  Häusern  der  Stadt  geliefert  habe, 
erleidet  also  bei  hohem  Wasserstande  der  Donau  einige  Verände- 
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riinf?eii;  es  kann  sogar  gesagt  werden,  dass  jene  Bewegungsweise 
für  (las  (Jiimd Wasser  nur  bei  niederem  Wasserstande  (TÜtigkeit 
liat,  und  d.iss  sirli  jene  Strömung  schon  bei  mittlerem  Donau- 
stunde verändert,  Ks  ist  das  aus  der  Tafel  VI,  Curven  1  bis  7 
ganz  deutlich  zu  ersehen.  Man  wird  da  bemerken,  dass  das  Ni- 
veau der  Brunnenwässer  nur  bei  niederem  Stande  ein  solclies  ist, 
dass  das  Grundwasser  vom  östlichen  Stadttheile  in  den  westlichen 
hinüber  und  in  die  Donau  abfliessen  kann.  Bei  steigendem  Donan- 
stande  wird,  wie  die  Tafel  zeigt,  das  Grundwasser  in  den  Brun- 
nen am  Donauufer  (Curve  Nr.  6)  alsobald  höher  stehen,  als  weiter 
einwärts  in  der  Stadt  (Cure  4  und  5);  zu  dieser  Zeit  wird  also 
das  Grundwasser  von  den  üfem  gegen  die  Stadt  zu  stürzen. 

Bei  hohem  Donaustande  ist  somit  das  (Innidwasser  in  den 
mittleren,  tief  gelegenen  Stadttheilen  am  niedri^^sten;  g<\gen  diese 
wird  das  Grundwasser  sowohl  von  Osten,  von  dem  ausserhalb  der 
Stadt  gelegenen  erhöhten  Terrain,  als  auch  von  der  Donau  her 
zuströmen. 

Gleicljzeitig  ist  auch  die  Stagnation  des  Grundwassers  eben 
hier  am  ärgsten,  denn  hat  es  auch  bei  niederem  Wasserstande  im 
Thale  abwärts  gegen  die  Donau  abzufliessen  begonnen,  so  wird 
es  doch  beim  nächsten  Steigen  der  Donau  an  seinen  früheren  Ort 
zurückgedrängt  werden;  ein  und  dasselbe  Wasser  wird  also  viel- 
leicht wiederholt  hin-  und  herstromen,  den  verunreinigten  Boden 
auf  seinem  langen  Wege  auslaugen ,  und  Ehrend  des  langen  Ver- 
weilens unter  der  Stadt  all  den  vielen  Schmutz  aufnehmen, 
welcher  ihm  wiilirend  dieser  Zeit  durch  den  liegen  und  durch  aus- 
sickerndes Sielwasser  zugeführt  worden  war.  Ist  es  nach  alledem 
zu  verwundern,  wenn  das  Biunnenwasser  im  Drainirthale  so  sehr 
verunreinigt  ist'?    Gewiss  nicht. 

Viel  günstiger  ist  jener  Theil  des  Bodens  unserer  Hauptstadt 
gestellt,  welcher  diesseits  oder  jenseits  des  Drainirthales  liegt. 
Die  von  Osten  von  den  Feldern  her  abfliessenden  Wässer  sind 
rein  und  ttrerden  erst  in  der  Stadt  verunreinigt,  in  dem  Maasse 
mehr  und  mehr,  als  sie  immer  weiter  bereingelangen  i);  dieser 
Theil  der  Stadt  wird  fortwährend  durch  (relativ)  reines  Wasser 
bespült.  Diesseits  des  Drainirthales,  im  Westen,  wird  bei  niede- 


>)  Vgl.  die  tTntenaehungea  von  BöBsabegyi  fiber  dsa  Gnmdwuatr 
im  Friedhofie  nud  seiner  Umgebung.  In  der  Zeitaehrift  der  natnrwiwen- 
aehaftlioben  Geeellediaft  ISSO  (ongariich). 
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rem  \\  assei\st:iii<l('  in  der  1  )()iiau  zwar  vcnnireiniptes  Wasser  durch 
den  Uodeii  strömen;  die  anstoigonde  Donau  lässt  alier  alsobald 
einen  frischen  und  reinen  Strom  in  diese  Rodenschiehten  gehin- 
gen, sie  spült  und  wiiselit  sie  gewisserniaassen  aus;  nur  die 
mittlere  Gegend,  das  Drainirthal,  badet  sich  also  con- 
stant  im  eigenen  Schmutze. 


In  den  NiveaiiTerhältnissen  des  Grundwassers  macht  sich 
aber  noch  ein  eigenthumliches,  ich  könnte  sagen  ratbselhaftes 
Phänomen  bemerkbar.  Es  besteht  dann,  dass  der  Grundwas- 
serspiegel an  zwei  Punkten  der  Stadt  Jahre  lang 
beinahe  beständig  niederer  gelegen  ist,  als  das 
Niveau  der  Donau. 

Durchgellt  man  die  ("urven  auf  Taiel  VI,  so  ergiebt  sieb,  dass 
der  Wasserstand  im  Brunnen  des  Neugebäudes  (C'urve  1)  und 
der  (  llöer  Caserne  (Curve  2)  constant  niedriger  war,  als  in  der 
Donau  (Curve  3).  Bestimmter  nocb  un<l  autfalbMub'r  ist  das  Bild, 
welches  die  in  1880  ausgefübrten  Brunnen-  und  (Irundwassermes- 
sungeu  lieferten.  Verfolgt  man  auf  Tafel  IX  den  Höbenstaud 
der  Brunnenspiegel  über  dem  Nullj)unkt  der  Donau  (die  Nenner 
der  Bruchzahlen),  so  wie  er  für  die  Stationen  1  bis  XXXIV  aus 
den  Mittelwerthen  der  von  April  bis  November  fortgesetzten 
Messungen,  för  die  übrigen  Brunnen  aber  aus  einer  einzigen 
Messung  im  November  verzeichnet  ist,  mit  einiger  Aufmerksam- 
keit, so  wird  man  wahrnehmen,  wo  das  Brunnenwasser  am  tief* 
sten  gestanden  hatte.  Ich  biete  dem  aufinerksamen  Leser  meine 
Führung  an. 

Wir  wollen  am  oberen  Donauufer  beginnen,  weil  wir  die 
hier  gefundenen  Verhiiltnissc  alsobald  aucb  erklärt  haben  werden. 
In  den  Brunnen  7/],  II,  III  und  I,  also  beinahe  unter  der  ganzen 
äusseren  Leopoldstadt  bis  zur  VTiczi-ut  (V-strasscj,  und  sogar  nocb 
weiter,  war  der  Brunnens])iegel  sehr  tief,  und  dieser  Spiegel  seidvte 
sich  von  allen  Seiten  her  mit  einer  vollkommenen  Gesetzmässigkeit 
gegen  den  Brunnen  Nr.  L  Wir  kf  mnen  die  wahrscheinliche  Uaupt- 
ursache  dieser  Neigung  und  tiefen  Lage  sogleich  erklären:  In 
der  Nähe  jenes  Brunnens  befindet  sich  die  Pumpstation  der 
Wasserleitung.  Dort  am  Donauufer  werden  durch  Dampf- 
maschinen  täglich  viele  Tausend  Gubikmeter  Wasser  aus  dem 
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Boden  entnommen;  diese  Wasserentnahme  kann  uns  den  niederen 
Stand  des  Grundwasserspiegels  in  jener  Gegend  erklären. 

Nun  wollen  wir  uns  dem  unteren  Stadttheile  zuwenden. 
Hier  in  der  Franzstadt  wird  man  bemerken ,  dass  sich  die  Brun- 
nen in  einem  geschlossenen  Kreise  gegen  einen  am  tiefsten  ge- 
legenen Punkt  immer  mehr  und  mehr  senken;  dieser  Punkt 
füllt  hei  meinen  Messungen  auf  das  Haus  Nr.  10  (alt)  in 
der  Mester- Gasse  (Brunnen  Nr.  37).  Der  Wasserstand  der  nalie- 
goli'ii;enen  Donau  ist  um  mehrere  Meter  höher,  als  der  Wasser- 
spiegel in  den  Ih  unnen,  welche  diesen  Mittelpunkt  umgeben,  — 
gegen  Süden  ahor  liegt  das  Grundwasser  um  7.  bis  9  m  höher 
und  fallt  von  dort  an  rapide,  aber  successive  ge^^en  die  erwähn- 
ten Brunnen  ab;  nach  allen  Seiten  steht  das  Grundwasser  höher 
und  erhebt  sich  successive  immer  höher,  als  in  dieser  ausgebrei- 
teten Vertiefung  der  Franzstadt  Von  allen  Seiten  her  ist  der 
Wasserspiegel  gegen  sie  geneigt;  dieses  Becken  mässte  sich  in 
der  kürzesten  Zeit  anfüllen.  Und  es  füllt  sich  doch  nicht  an; 
der  seit  Jahren  beobachtete  Brunnen  in  der  ÜUÖer  Caseme 
(Brunnen  Nr.  XXXI)  hatte  seit  Jahren  einen  tieferen  Wasserstand, 
als  die  Donau  und  als  die  erwähnten,  nach  Osten  und  Süden 
gelegenen  hohen  Grundwäbser.  Weshalb  füllt  sich  also  jene  Ver- 
tiefung nicht  an? 

Ich  wag(^  es  kaum,  in  dieser  durch  meine  Messungen  auf- 
gedeckten überaus  interessanten  Frage  eine  Meinung  zu  äussern, 
zu  deren  exacter  und  definitiver  Lösung  ganz  gewiss  noch  die 
eingehendsten  geologischen  Untersuchungen  erforderlich  sind. 
Und  doch  muss  ich  mich  aussprechen ,  weil  die  beobachteten  Er- 
scheinungen so  sehr  bestimmt  sind,  dass  sie  eine  Meinung  ge- 
wissermaassen  provodren. 

Diese  Erscheinungen  weisen  darauf  hin,  dass  jenes  Wasser, 
welches  dem  beschriebenen  Becken  von  allen  Seiten  her  zuströmt, 
an  einer  Stelle  des  Beckens ,  jedenfalls  in  der  Nähe  des  beobach- 
teten tiefiBten  Wasserstandes,  in  die  Tiefe  versinkt  Ich  habe 
nicht  erst  zu  beweisen,  dass  ein  solches  Versinken  des  Wassers 
nicht  nur  möglich  ist,  sondern  an  vielen  Orten  thatsüclilich  besteht. 
Ks  geschieht  nicht  einmal,  dass  Wässer  mit  siebtbarem  Lauf,  Flüsse 
oder  Bäche  ganz  auf  dieselbe  Weise  aus  ihrem  Bett  verschwindeu 
und  nach  unbekannten  (iegenden  hinabsinken  und  abtliessen. 

Die  localen  Verhältnisse  versprechen  gewissennaassen  dieses 
Versinken  des  Wassers  unter  dem  Areal  der  Franzstadt  zu  er- 
klären. Es  ist  bekannt,  dass  der  Boden  von  Pest  bloss  eine  Fort- 
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setzang  der  Ofener  Schichtungen  und  Formationen  ist  Unter 
dem  oherflachlichen  AlluTiimi  erstreckt  sich  Ton  Ofen  nach  Pest 
eine  starke .  Tegelschichte  herüber,  welche  sich  beim  Bau  der 
Kettenbrücke,  sowie  bei  den  Bohrungen  der  artesischen  Brunnen 
im  Orezy'sehen  Hanse  und  im  Stadtwäldchen  von  einer  überaus 
mächtigen  Dicke  erwies.  Unter  diesem  wasserdichten  Tegel  brei- 
ten sich  aber  verschiedene  Kalksteinsehichten  aus,  welche  den 
Tegel  stellenweise  durchbrechen  und  sich  der  Oberiliiche  nähern 
(wie  z.  1).  weiter  unten  in  der  Nähe  der  Verbin  du  ngsbahn- 
brücke)  oder  ganz  auf  sie  herausragen.  Unter  der  Franzstadt 
ist  eine  solche  Durchbrechung  des  Tegels,  die  Bildung  eines  Quer- 
spaltes  durch  die  Bodenverliältnisse  der  Hauptstadt  sehr  wohl 
ermöglicht,  und  durch  diese  durchlässige  Spalte  oder  Kalkstein- 
schichte würde  das  an  jenem  Punkte  beobachtete  Versinken  des 
Grundwassers  ganz  gut  erklärt  werden. 


Sehr  interessant  ist  es  auch,  jene  Frage  noch  zu  beleuchten, 
mit  welcher  Geschwindigkeit  das  Grundwasser  im 
Inneren  des  Bodens  strömt 

Meine  Untersuchungen  lieferten  mir  das  Mittel  zu  Händen, 
diese  Geschwindigkeit  annähernd  zu  bestimmen.  Das  Steigen  der 
Donau  war  mir  bekannt,  und  ich  verglich  es  mit  dem  Wasserstande 
in  einigen  Brunnen  des  Donauufers.  Ich  suchte  zu  erfahren, 
binnen  wie  viel  Tagen  sich  ein  Steigen  des  DonaustaniK-s  in 
jenen  Brunnen  bemerkbar  machte,  wobei  ich  —  wohlgemorkt  — 
nur  jene  Zeit  berücksichtigte,  wenn  der  Wasserstrom  von  der 
Donau  gegen  die  Iirunnen  hin  gerichtet  war. 

Ganz  genaue  Daten  konnte  ich  natürlich  nicht  erlangen,  weil 
meine  Grundwassermessungen  bloss  auf  jeden  fünften,  resp.  jeden 
zehnten  Tag  fielen,  weil  ich  also  den  Grundwasserstand  nicht 
täglich  beobachten  konnte.  Trotzdem  suchte  ich  diese  Fehler- 
quelle dadurch  zu  eliminircn ,  dass  ich  die  mittlere  Zeit  zwischen 
zwei  Messungen  als  den  Anfangstag  für  die  Steigung  annahm; 
dabei  konnte  die  Erhöhung  eben  so  oft  um  einen  bis  zwei  Tage 
früher,  ab  um  einen  bis  zwei  Tage  später  eingetreten  sein,  wo- 
durch einem  grösseren  Irrthum  Torgebeugt  wurde. 

Auf  diese  Weise  rechnend ,  gelangte  ich  bei  den  an  verschie- 
denen Stellen  der  Stadt  gelegenen  Brunnen  zu  folgendem  Re- 
sultate: 

Podor,  hyglMiifeli«  Untanacihungfln.  IL  7 
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1.  Brunnen  im  Neugcbäiule  (Brunnen  III).  1877  bis  1S80 
trat  die  Erhöhung  des  Grundwassers  im  Mittel  aus  13  Vergleichun- 
gen  um  9,2  Tage  später  ein,  als  das  Steigen  der  Donau.  Die  Ent- 
ferniing  dieses  Brunnens  von  der  Donau  beträgt  192  Klafter.  In 
dieser  Gegend  schritt  also  der  Wasserstrom  im  Boden 
in  24  Stunden  um  20,8  Klafter  vor. 

2.  Hausbrunnen  Duna-utcza  (D.  gasse)  Nr.  11  (Brunnen 
XVI).  1877  bis  1880  betragt  die  Verspätung  im  Mittel  aus  14  Ver- 
gleicbungen  8*5  Tage.  Entfernung  =  135  Klafter;  Grund- 
wasserströmung  in  24  Stunden  15,9  Klafter. 

S.  Brunnen  in  der  Karls caserne  (Brunnen  XVII).  1876 
bis  1880  wurde  im  Mittel  aus  16  Vergleichungen  eine  Verspätung 
von  10,05  Tapfen  gefunden;  Entfernung  =  331  Kkllcii  Wasser- 
strömung in  24  Stunden  =  33,1  Klafter. 

4.  Brunnen  in  der  Üllöer  Caserne  (Brunnen  XXXI). 
1877  bis  1880  war  die  in  fünf  Füllen  verfrlicliene  Verspätung  im 
Mittel  12,G  Tage;  Entfernung  =  438  Klafter;  Strömung  pro 
24  Stunden  =  34,8  Klafter. 

5.  Brunnen  in  der  Fuchscaserne  (Brunnen XXXII).  18ö0 
betrug  die  Verspätung  im  Mittel  aus  vier  Vergleichungen  5,5  Tage; 
Entfernung  des  Brunnens  von  der  Donau  195  Klafter;  die  Wasser- 
strömung in  24  Stunden  85  Klafter. 

Als  Hauptmittel  ergiebt  sich  also  eine  Strömungsgeschwindig- 
keit Ton  28  Klafter  =  58  m  in  24  Stunden. 

Es  muss  nun  noch  einigermaassen  erklärt  werden,  weshalb 
die  Strömung  beim  Brunnen  Nr.  KVI  langsamer  war  als  bei 
den  übrigen.  Meiner  Ansicht  nach  liegt  die  Erklärung  dann, 
dass  sich  unter  der  Bodenoberfläche  iswisehen  jenem  Brunnen 
und  der  Donau,  entlang  der  unteren  Donauzeile,  ein  Wall  aus 
sehr  dichtem  Mergel  erheht  (ich  werde  ihn  weiter  unten  noch 
eingelicnder  besprechen),  welcher  im  Stande  ist,  das  Vordringen 
des  DdiiJiuwassers  zu  verlangsamen.  Ausserdem  kann  bei  diesem 
Briiiiiieji,  sowie  auch  beim  III.  und  XVII.  die  raschere  Wasser- 
strömuug  durch  die  betonirte  Mauer  der  Donanquais  verhindert 
werden.  Zu  den  Brunnen  XXXI  und  XXXII  gelangt  das  Donau- 
wasser durch  das  noch  unausgebaute ,  im  natürlichen  Zustande 
befindliche  Ufer;  deshalb  ist  aiu-li  die  Strömung  liier  am  schnell- 
sten und  —  was  den  Werth  der  Beobachtung  um  Vieles  erhöht  — 
gleichmässig  schnell 
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PettenkofeT  war  es,  der  am  Anfang  der  siebenziger  Jahre 
den  Lehrsatz  znerst  aufstellte ,  dass  die  Luft  an  der  Bodenober- 
flficlie  ihr  Ende  noch  nicht  erreicht,  sondern  in  die  Tiefe  des 

Bodens  eindringt  und  sich  dort  an  der  Zersetzung,'  der  organi- 
schen Substanzen  betlieiligt,  wodurch  sie  zu  einer  liyf^ienischen 
Bedeutung  gelangt.  Diese  im  Inneren  des  Bodens  enthaltene  Luft 
ist  die  Grundluft. 

Das  scharfe  Auge  Pettenkofcr's  hat  die  Grundluft  und  deren 
hygienisehe  Bedeutung  schon  vor  längerer  Zeit  wahrgenommen;  so 
schreibt  er  in  einem  Werke  schon  in  1857  i),  dass  er  die  Absicht 
hat,  „mit  einer  Vorrichtung,  welche  erlaubt,  Gase  aus  gewissen 
Tiefen  des  Bodens  zu  ziehen ,  den  Process  der  Verwesung  so  weit 
experimentell  zu  verlblgen,  als  er  sich  etwa  in  der  Bildung  gasför- 
miger Producte  qualitativ  und  quantitativ  kund  giebt*'. 

Man  darf  jedoch  nicht  meinen,  es  wäre  vor  Pettenkofer 
ganz  unbekannt  gewesen,  dass  im  Boden  auch  Luft  enthalten  ist 
Im  Gegentheil,  Boussingault  und  LSvy  haben  bereits  1852 
aus  dem  Ackerboden  Luft  aspirirt>),  aus  der  Tiefe  von  0,30  und 
0,40  m,  und  dabei  die  auffiillende  Erfahrung  gemadit,  dass  die 
Yon  dort  aspirirte  Luft  sehr  reich  an  Eohlens&ure,  an  Sauerstoff 
aber  im  Gegentheil  sehr  arm  war. 

So  fanden  sie  bei  einer  ihrer  Bestimmungen  in  100  Volumen 
Grundluft: 

Sauerstoff  .  .   10,35  Vol. 
Kohlensäure    .     9J4  „ 
Stickstoff.  .  .  79,91  „ 


M  llanptbericht  über  die  Oholera- Epidemie  des  Jahiee  1854  in  Bayern. 

München  I8r>7,  S.  377, 

2)  Memoire  sur  la  composition  de  l'air  confin^  dana  la  terre  v^g^tale. 
Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.  III.  Serie,  t.  37  (1853),  p.  1  bis  50. 
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Trotzdem  diese  ersten  Versuche  sich  in  einer  neuen  Bich- 
tang bewegten  und  ein  überraschendes  Resultat  aufwiesen,  wur- 
den sie  nicht  weiter  gewürdigt,  so  dass  die  Sache  beinahe  ganz 
neu  war,  als  Pettenkofer  1870  in  der  bayerischen  Akademie 
die  Eröffnung  machte,  dass  er  seit  einer  Zeit  die  Grundlnft 
zu  dem  Zwecke  untersuche,  um  das  Ergebniss  bei  der  Erfor- 
schung der  Aetiologie  gewisser  epidemischer  Krankheiten  zu 
verwerthen  1).  Das  erste  Ergebniss  wurde  1871  publicirt>). 

Es  wurde  zu  Untersuchungszwecken  im  Hofe  des  physiolo- 
gischen Institutes  zu  München  eine  4  m  tiefe  Grube  gegraben 
und  in  dem  aufgedeckten,  anscheinlich  ganz  reinen  Kiesboden 
fUnf  enge  Bleiröhren  untergebracht,  welche  bis  zu  den  Tiefen  von 
4,  3,  2,5,  1,5  und  hinabreichten,  worauf  die  Grube  wieder 
zugeschüttet  ward.  Die  Bleiröhren  wurden  ins  hygienische  Labo- 
ratorium geleitet,  und  liier  der  Kohlensiluregehalt  der  aspirirten 
Grundlut't  bestinunt.  Schon  die  ersten  Untersuchungen  ergaben, 
dass  die  (irundlult  reicher  an  Kohlensäure  ist,  als  die  Luft  im 
Freien,  —  dass  dieser  Knhlensäurogelialt  mit  der  Tiefe  zunimmt, 
sowie  dass  er  im  Herbste  am  meisten,  im  Frühjahr  am  wenigsten 
beträgt.  In  dieser  Mittheilung  spricht  Tettenkofer  noch  die 
Ansicht  aus,  dass  die  Kohlensäure  der  GrundLuft  aus  der  Zer- 
setzung der  im  Boden  enthaltenen  organischen  Substanzen  ab- 
stammt, und'  nicht  aus  dem  Brunnenwasser,  dass  im  Gegentheil 
auch  das  letztere  seine  reichliche  Kohlensaure  aus  der  Grundluft 
erhält  Endlich  wirft  Pettenkofer  noch  die  Frage  auf,  ob 
denn  an  den  Schwankungen  im  Kohlensauregehalte  der  ^ien 
Luft  nicht  auch  die  Grundluft  betheiligt  ist  *)? 

Diese  Forschungen  erregten  unter  den  Aerzten  und  anderen 
Naturforschem  grosses  Au&ehen,  weil  sich  jene  Ansicht  zu  ver- 
breiten begann,  dass  aus  der  chemischen  Beschaffenheit  der 
Grundluft  sowohl  auf  die  Verunreinigung,  als  auch  auf  den  Ver- 
lauf der  Zersetzung  ein  Schluss  gezogen  werden  kann.  Bald 
darauf  begann  Pro£  Fleck  in  der  chemischen  Gentraistelle  zu 
Dresden  mit  ausgebreiteten  Untersuchungen  über  die  Grundluft 


^)  BitzuiigHbericbte  der  königl.  bayer.  Akademie  zu  Müschen,  1870,  II, 
S.  394. 

*)  Zeltaohr.  L  Biologie,  Bd.  VII  (1871),  S.  895. 
^  Tergleiohe  d«n  I.  Theil  dieaee  Werket,  8.  40. 


Digitized  by  Google 


Der  Boden. 


101 


Seine  Erfahrungen  publicirte  er  zuerst  in  1873  i).  Fleck  stellte 
die  Yersaclie  über  die  Grundluft  in  zwd,  durch  den  Elbstrom 
getrennten  Stadttheilen  von  Dresden  an,  und  zwar  in  6,  4  und  2  m 
Tiefe.  Auch  er  gelangte  zur  Ueberzeugung,  dass  ,in  der  Grund- 
luft mehr  Kohlensaure  enthalten  sei,  als  in  der  freien  Luft,  und 
dass  die  Bodenkohlensäure  im  Sommer  und  Herbst  die  grosste 
Menge  aufweist.  Fleck  machte  auch  die  Bemerkung,  dass  der 
Dresdener  Boden  überhaupt  mehr  Kohlensaure  enthält  als  der 
Münchener,  und  dass  von  den  zwei  Dresdener  Stationen  diejenige 
mehr  Kohlensäure  im  Boden  enthielt,  welche  sich  bei  der  chemi- 
schen Analyse  für  verunreinigter  herausstellto  (der  Boden  lun  linken 
Ufer);  er  fand  sogar  auch  das  noch,  dass  am  rechten  Ufer  die  Koh- 
lensäure mit  der  Tiefe  abnahm,  gerade  so,  wie  aucli  der  Humusgehalt 
des  Bodens.  Am  linken  l'fer  war  liingegen  die  Kuhlensäure  und 
auch  die  Verunreinigung  in  der  Tide  eine  höliere.  Aus  alledem 
zog  Fleck  die  Folgerung,  dass  die  Menge  der  Kohlensäure  im 
Boden  in  der  l'hat  yon  der  Menge  der  organischen  Substanzen  und 
Ton  ihrer  Zersetzung  abhängig  ist,  und  dass  aus  ihr  auf  die  Verunrei- 
nigung des  Bodens  ein  annähernder SchluBs  gezogen  werden  kann*). 

Pettenkofer  veröffentlichte  dann  eine  neuere  Beobach- 
tungsreihe worin  seine  früheren  Erfahrungen  über  die  Grund- 
luft neuerdings  bestätigt  werden;  dann  führte  Vogt  aus-*),  dass 
die  (irundluft  nach  den  physikalisi  lien  Gesetzen  bei  den  Seliwankun- 
gen  des  Luftdrucks,  insbesondere  l)eini  fallenden  Barometerstände, 
aus  dem  Boden  in  die  freie  Atmosphäre  austritt,  und  dass  sie  bei 
dieser  Gelegenheit  den  eigentlichen  GilUrüger  der  lui'ectionskrank- 
heiten  (Typhus)  abgicbt. 

In  der  chronologischen  Reihenfolge  erschienen  nun  die  vom 
Schreiber  dieser  Zeilen  zu  Klausenburg  in  den  Jahren  1873 
und  1874  ausgeführten  Untersuchungen  >).  Ich  seihst  habe  dort 
die  chemischen  Verhältnisse  und  Veränderungen  der  Grundluft 
An  drei  Stellen  untersucht,  in  zwei  sehr  stark  verunreinigten 


^)  Zweiter  Jahresbericht  der  ohemiachen  Centralstelle  in  Dresden,  1878, 
8.  18. 

')  Dritter  Jaliie.Kbe rieht  ebeiid.  1874,  8.  7. 
3)  Zeiti^chr,  f.  Biol.  VA.  IX  (187:;),  S.  2riO. 

Ad.  Vogt,  Trinkwasser  uud  Bodengase.    Eiue  Streitschrift.  Basel 

lö74. 

*)  Siehe  Orvoii  Hetilap  (Med.  Wocbenschr.)  1875  (nngarisch);  sodann: 
Yierte^lahrssehr.  f.  5ff.  Oesnndheitopflege  Bd.  TII  (1875),  B.  205  ff. 
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Boden  iin  Innern,  und  in  einem  erhöht  gelegenen  Obstgarten 
ausserhall)  iler  Stadt.  Auf  Grundlage  dieser  in  verschiedenen 
Bodenarten  ausgeführten  Untersuchungen  hob  ich  hervor,  dass 
die  Kolilensäure  aus  der  Zersetzung  dov  organisclien  Substanzen 
entstellt,  —  dass  ihre  Menge,  nacii  iMaassgabe  der  Schwankungen 
dieser  Processe,  im  Sommer  und  Winter  eine  ungleiche  ist,  dass 
aus  der  Kohlensäuremenge  von  zwei  oder  drei  Bodenarten  auf  die 
Verunreinigung  jener  Boden  noch  nicht  gefolgert  werden  kann, 
weil  der  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  in  erster  Reihe 
▼on  der  physikalischen  Durchlässigkeit  (Permeabilität) 
des  Bodens  abhängig  ist,  so  sehr,  dass  bei  gleicher  Verunrei- 
nigung jener  Boden  mehr  Kohlensaure  aufweist,  dessen  Permeabi- 
lität eine  geringere  ist,  —  dass  sogar  der  unreinere  Boden, 
wenn  er  in  sehr  hohem  Maasse  permeabel  ist,  eTontuell  weniger 
Kohlensäure  enthält,  als  der  reinere,  aber  dichtere  Boden.  Die 
Kohlensäure  kann  also  nicht  für  die  Verunreinigung,  sondern 
viel  mehr  noch  für  die  Permeabilität  des  Bodens  einen  Index 
abgeben.  Ich  machte  auch  darauf  aufmerksam,  dass  der  Koh- 
len säurege  halt  der  Grundluft  von  einem  Tage  zum 
anderen  sehr  beträchtlich  schwankt,  und  suchte  das  aus 
den  auf-  und  abwärts,  sowie  nach  den  Seiten  gerichteten  Bewe- 
gungen der  Grundluft  zu  erklären,  worauf  bezüglich  ich  auch 
entsprechende  Versuche  anstellte. 

Ausserdem  untersuchte  ich  auch  die  übrigen  chemischen  ße- 
standtheile  der  Grundluft,  das  Ammoniak,  den  Schwefelwasser- 
stofi^  den  Wasserdampf,  sowie  auch  die  Bodentemperatur  etc. 

Interessant  sind  die  Forschungen,  welche  Ripley  Nichols 
zu  Boston  in  derselben  Richtung  ausgef&hrt  hat.  Bezüglich  der 
freien  Kohlensäure  im  Boden  beobachtete  er  dieselben  Verhältnisse, 
wie  seine  Vorgänger.  Ausserdem  stellte  Nichols  auf  künsÜichem 
Wege  einen  Pulenden  Schlammboden  dar  und  untersuchte  dann 
dessen  Gase.  Er  fand  in  diesem  Boden  eine  Entwi(&elung  Ton 
Sumpfgas  in  grosser  Menge  »). 

Darauf  habe  auch  ich  im  selben  Jahre  noch  eine  Versuchs- 
reihe veröfientlicht,  durch  welche  die  Permeabilität  des  Bodens 


')  Ou  tlie  coinpositiou  of  the  Groiind  atmosphere,  Boston  IHlb.  Publicirt 
in:  Bixth  Report  of  tbe  MuBach.  State -Board  of  Health.  Ferner:  Ob- 
servatiODB  on  the  composition  of  the  Gtoond-Atm.  Pablioirt  in:  Beport  of 
the  Beweroge-OoniinisBion,  Boston  1S76.  Beüwat  »och  in  der  VierteQfthn- 
iichrtA  f.  Off.  Oerandheitipitoge  Bd.  Vm  (1876),  8.  695. 
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für  Gase  iUustrirt  wird,  und  worin  icli  den  Vorschlag  machte,  den 
▼ernnreinigten  Boden,  welcher  si(  Ii  als  gesundheitsschädlich 
herausstellte,  und  mit  ihm  auch  die  darin  enthaltene  Grund- 
luft durch  Einblasen  von  Chlorgas  zu  desinficiren 

Im  selben  Jahre  untersuchte  Pettenkofer  aus  dem  Boden 
der  Wüste  Sahara  aspirirte  Luft*),  und  wies  nach,  dass  in  diesem 
▼oUstandig  ausgetrockneten  Boden  nicht  mehr  freie  Kohlensaure 
vorhanden  ist,  als  in  der  daniber  gelagerten  Luft.  Zur  Ergän- 
zung dieses  Befundes  dienen* gewissermaassen  die  Ton  Lewis  und 
Gunningham  in  Indien  ausgeführten  Beobachtungen,  welche 
ery;aben,  dass  in  der  Grundluft  eines  Feldes  neben  Calkutta  die 
Kohlensäure  mit  der  Regenzeit  zunahm,  mit  der  Trockenheit  aber 
wieder  zurückging 

lieaclite  IIS  Werth  sind  auch  die  experimentellen  Studien  von 
Möller  über  die  im  Boden  enthaltene  Kohlensäure^).  Müller 
untersuchte  die  Condensatiou  der  Kohlensäure  in  Proben  von 
Sand-  und  Humusboden,  dann  den  Kohlensäuregehalt  der  Grund- 
lufl  in  Bodenarten  von  ▼erschiedener  Dichte,  wobei  er  sich  über- 
zeugte, dass  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  That  vor  Allem 
von  der  Permeabilität  abhängig  ist,  wie  ich  das  auf  Grundlage 
meiner  zu  Klaosenburg  ausgeführten  Untersuchungen  zuerst  be- 
hauptet hatte.  Ausserdem  untersuchte  er  noch  den  Einfluss  der 
Wärme  und  Feuchtigkeit  auf  die  Kohlensanreproduction. 

Fleck  publidrte  seine  weiteren  Forschungen  über  die  Grund- 
luft im  Jahre  1876  und  gelangt  darin  bei  der  Erörterung  der 
Ursachen  der  Kohlensäureschwankungen  iii  Uebereinstimmung  mit 
mir  zu  dem  liesultate,  dass  die  Bedingungen,  welche  den  Kohlen- 
säuregelialt  der  Grundluft  moditiciren,  sehr  complicirter  Natur 
sind.  Aus  diesem  Grunde  erklärte  Fleck  die  Gruiulluftana- 
lysen  in  hygienisclier  Beziehung  für  werthlos  und  sistiite  sogar 
seine  eigenen,  seit  Jahren  zu  Dresden  fortgesetzten  Beobachtun- 


s)  Siehe  Med.  WoeheiiBohrift,  1875  (ungarisch);  lowie  Allgemeine  med. 
CentnhEeitang,  187&,  Kr.  66. 
*)  Zeitaehr.  t  BioL  1875. 

^  The  soil  in  its  rolation  to  disoase.  Bef.  in  der  VierteQälirMhr.  f.  Off. 

Genundheitspflege,  Bd.  VIII  (1870),  S.  691. 

*)  Ueber  die  freie  Kohlensäure  im  Boden;  publicirl  in  den  Mittht.'ilungen 
der  kaiserl.  königl.  forstlichen  Versuchsieitung  für  Oesterreich,  Bd.  11,  und 
im  Beparatabdruck. 

^  Vierter  und  fünfter  Jahresbericht  der  chemisoben  Oentralstelle.  Dres- 
den 1876. 
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gen.  Ich  werde  mich  weiter  unten  darüber  äussern,  ob  in  hygie- 
nischer Beziehung  den  Grundlui'tuntersucliungen  vielleicht  doch 
einige  Bedeutung  zuzusprcrlieii  ist  und  in  welcher  Richtung  und 
in  welchem  Sinne  diese  liedfutuii;;  besteht;  liier  will  ich  bloss 
constutiren,  dass  Fleck's  Abtreten  von  diesem  Forschungsgebiete 
ein  grosser  Verlust  war,  weil  eben  seine  Beobachtungen  mehr  als 
eiiu'  leitende  Idee  aufstellten  und  mehrere  der  in  dieser  Richtung 
tkätigen  physikalischen  Verhältnisse  zu  belcuchteu  Termochten. 

Seit  dem  Rücktritte  Fleckes  isl  die  Forschung  auf  diesem 
Gebiete  wahrlich  sehr  erlahmt  Jahrelang  gingen  nur  ans  Mün- 
chen vereinzelte  Mittheilongen  hervor,  zum  Beweise  dessen,  dass  am 
Geburtsorte  der  Idee  die  Grundluftontersachnngen  noch  nicht 
fallen  gelassen  wurden. 

So  führte  dort  in  1877  Smolensky  Versuche  aus  bei  wel- 
chen er  in  verschiedenen  —  seiner  Vermuthung  nach  mehr  oder 
weniger  verunreinigten  —  Bodenarten  den  Kohlensäuregehalt 
bestimmte,  und  nach  welchen  er  Fleck  und  mir  gegenüber  die 
Ansicht  zu  unterstützen  sucht,  dass  die  Menge  der  Kohlensäure 
von  der  Verunreinigung  des  Bodens  abhängig  ist,  und  dass  die 
Permeabilität  des  Bodens  auf  sie  keinen  so  grossen  Eintiuss  be- 
sitzt, wie  ich  das  behauptet  hatte.  Auch  zieht  er  noch  in  Zweifel, 
dass  die  Luft  im  Boden  „heftigen"  Strömungen  unterworfen  wäre, 
wie  ich  es  behauptete,  weil  er  an  von  einander  auf  lö  bis  20  m 
entfernten  Stellen  sehr  verschiedene  Kohlensäuremengen  erhielt. 
Wolffhügel  aber  pubUcirte  1879  das  Ergebniss  der  Münchener 
Grundlufbuutersuchungen  von  Ende  1873  bis  Mitte  1876*),  woraus 
entnommen  werden  kann,  dass  die  chemische  Beschaffenheit  der 
Grnndluft  zu  München,  im  Hofe  des  physiologischen  Institutes,  und 
zwar  in  4  und  IVtm  Tiefe  noch  immer  untersucht  wird.  Wolff- 
hügel macht  in  dieser  Abhandlung  Fleck  und  mir  den  Vorwurf^ 
dass  wir  wegen  der  Schwierigkeiten,  weldie  sich  der  Forschung 
entgegenstellen,  und  weil  der  Erfolg  nicht  allsogleich  eintrat,  die 
Grundluftuntersuchungen  vor  der  Zeit  aufgaben,  und  läöst  sich 
zu  folgenden  Worten  hinreissen: 

„Es  scheint  mir  durchaus  verfehlt,  dass  man  schon  nach 
kurzer  Ih»oba<  iituiigszL'it  entn)uthigt  ein  \  ersuchsfeld  verlässt,  weil 
es  kein  sofortiges  Resultat  von  praktischer  I)edeutuug  in  Aussicht 
Stellt.   Die  Hygiene  darf  als  wissenschaftliche  Disciplin  sich  nicht 


1)  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  XIII,  Heft  3  (1877). 
Ebenda«.  Bd.  XV  (1879),  8.  88. 
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verleiten  lassen,  in  der  Wahl  des  Weges  ihrer  Forscliuug  lediglich 
den  Nutzen  für  die  präventive  Medicin  als  Richtschnur  zu  nehmen. 
Wissenschaftliche  Thatsachen  erlangen  von  selbst  mit  der  Zeit 
praktische  Bedeutung,  wenn  sie  auch  bei  ihrem  Entstehen  noch 
keineswegs  verwerthbar  erscheinen.'' 

Ich  unterschreibe  diese  Zeilen  ohne  Widerrede,  denn  dieser 
erböhtere  Gesichtspunkt  eiferte  mich  an,  als  ich  meine  Überaus 
bescbwerlicben  und  von  Tag  zu  Tag  weniger  praktischen  Erfolg 
Terheissenden  Grundluftuntersuchungen  nicht  nur  nicht  aufgab,  wie 
das  Wolffhügel  glaubte,  sondern  sie  auf  einer  immer  breiteren 
Grundlage  fortentwickelte.  Das  Ergebuiss  dieser  Untersuchungen 
wünsche  ich  in  den  folgenden  Zeilen  darzuthun. 


a.   Die  Veränderungen  der  Luft  im  Boden. 

Bevor  ich  an  die  Darlegung  der  Beschaiienheit  der  Grund- 
luft und  ihrer  Veränderungen  auf  den  Beobachtungsstationen  in 
Budapest  schreiten  würde:  wünschte  ich  über  jene  Untersuchun- 
gen in  Kürze  zu  berichten,  welche  ich  mit  Bezug  auf  die  chemi- 
seilen  Eigenschaften  dieser  Luft,  auf  ihre  Rolle  im  Boden  und 
ihre  Veränderungen  ausgeführt  habe. 

Die  Untersuchungen  von  Boussingaul t  und  L6tj,  tou 
Fleck  und  mir,  sowie  von  Nichols  beweisen  einstimmig,  dass 
die  Grundluft  nichts  anderes  ist,  als  die  Luft,  welche  aus  der 
freien  Atmosphäre  in  die  Poren  des  Bodens  eindrang  und  diese 
ausfallt,  —  welche  hier  an  den  verschiedenen  chemischen  Zer- 
setzungs Vorgängen  tlieilnimmt,  und  welche  diesen  entsprechend 
aufgebraucht,  modifieirt  und  iniicirt  wird. 

Vor  Allem  wird  im  Boden  der  SaueistoflP  vcr])raucht,  während 
an  seine  Stelle  Kohlensäure  in  das  Gasf^eincns/e  tritt.  Wird  die 
verbrauchte  Sauerstotl'mcnijn  vollständig  in  Koldensäure  überführt 
und  verbleibt  diese  Kohlensäure  im  gasförmigen  Zustande  in  der 
Grnndluft:  so  wird  in  der  procentischen  Zusammensetzung  der 
letzteren  die  Gesammtmeni^o  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  die- 
selbe sein,  als  in  der  freien  Luft. 

Bei  den  Analysen  von  Boussingault  und  Levy  betrugen, 
wie  2U  sehen  war,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  der  Luft  der  Acker- 
erde zusammen  nur  20,09  VoL-Proc.  Deshalb  nehmen  die  genann- 
ten Experimentatoren  an,  dass  ein  Theil  des  Sauersto£b  mit  dem 
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Wasserstoif  der  organischen  Substaazen  im  autersuchten  Boden  zu 
Wasser  verbrannt  sei. 

Fleck  liat  zahlreiche  eudiomctrische  Analysen  ausgeführt, 
um  das  Verhältniss  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  der  Grund> 
laft  zu  ermitteln.  leb  führe  die  wichtigsten  unter  seinen  Zahlen 
hier  an,  weil  ich  ne  im  Lanfe  der  Erorftenmgen  benoüugen  werde. 
Fleck  fand  in  100  Vol  Grundloft: 


in  6m  Tiefe: 


Sauerstoff  . 
Kohlensäure 


Minimum 
14,94 
4^2 


Maximum 
14,85 
7,96 


zusammen 

in  4  m  Tiefe  : 

Sauerstoff  . 
Kohlensäure 


19,10  (im  Juni)      22,81  (im  November) 


15,67 
4,11 


16,79 
ö,56 


zusammeu 

in  2m  Tiefe: 

Sauerstoff  . 
Kohlensäure 


lü,78  (im  Junij      22,35  (im  August) 


16,33 
2,99 


19,39 
2,91 


zusammen  19,32  (im  Juni)      22,30  (im  October) 

In  einem  Theüe  der  Grundluftproben  war  also  die  Gesammi- 
niengc  von  Oxygen  und  Stickstoff  wieder  eine  geringere,  als  in 
der  freien  Luft;  im  anderen  Theile  war  sie  aber,  wie  ersichtlich, 
eine  höhere. 

Bei  meinen  Klausenburger  Untersuchungen  &nd  ich  die  6e- 
sammtmenge  der  erwähnten  Gase  im  Boden  gleichfalls  ffir  höher, 
als  in  der  freien  Luft^  In  grösserer  Anzahl  und  sehr  genau  f&hrte 

ich  diesbezügliche  Analysen  in  1877  zu  Budapest  an  der  Grundluft 
der  vier  Beobachtungsstationen  aus  Ich  beschränke  mich  hier 
aui'  die  llauptwerthe  des  Ergebnisses: 


Die  Ornudluft  aspirirte  ich  au«  dem  Boden  durch  Entleeren  eines  mit 
Quecksilber  jj^efüllten  Gefawe«.  Aus  dieser  Luft  Hess  ich  die  Kohlensäure  im 
Absorptionieter  versclilintrHrr,  der  Sauerstoff  wurde  nach  der  Buusen'schen 
Älethode  durcli  Verbit  um  u  mit  Wasserstoff  bestimmt,  lu  Fällen ,  wo  die 
üruudlufl  wuuig  Kohlensäure  enthielt,  verband  ich  sofort  nach  Kutnahme 
der  Lnllprobe  mittelst  Queokiilbert  die Bodenriihre  mit  eiaer  Pettenkofer'* 
eehen  Böhre,  am  den  Kolile&sänregehalt  mittelst  Barytwasiers  ganz  genau  xn 
bestimmen. 


» 
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Ich  fand  in  1  m  Tiefe  (ans  13  Bestimmungen): 


.Mittel 


Sauerstoff  .  .  .  18,71)7  21,335 
Kohleusäure    .    .     1,039  0,8ÜU 


20,031 
1,01  U 


zoeammen  19,836  22,234 


21,050 


in  4  m  Tiefe  (aus  11  Bestimiiiuugüu): 


Minimmn  Mazimnm 


Mittel 

17,906 
3,761 


Saneratoff  .  .  .  17,290  18^532 
Kohlensäure  .  .     2,631  5,445 


zusammeu    19,921  23,977 


21,667 


Um  diese  Zahlen  gehlihrend  würdigen  zu  können,  habe  ich 
noch  zu  erwähnen,  dass  ich  mit  demselben  Eudiometer,  welches 
ich  zur  Analyse  der  Gmndluft  benutzte,  auch  die  freie  Luft  unter- 
sucht habe,'  und  als  Mittel  aus  drei  sehr  wenig  differirenden 
Bestimmungen  21,029  Sauerstoff  erhielt,  was  mit  der  durchschnitt- 
lichen Menge  der  atmosphärischen  Kohlensäure  zusammen 
21,0G8  Vol.-Proc.  betragen  würde. 

Aus  diesen  sehr  übereinstimmenden  Daten  geht  hervor,  dass 
im  l?oden  einer  der  Luftconstituenten ,  der  Sauerstoff,  in  der  That 
verbraucht  wird  und  dass  an  seiner  Statt  gewöhnlich  beinahe  ganz 
dieselbe  Menge  Koldensäure  gebildet  wird;  im  Boden  verläuft 
also  eine  Oxydation  von  kohlehaltigen  Substanzen, 
deren  Product  die  Kohlensäure  der  Grundluft  ist 

Ich  habe  aber  darauf  hingewiesen,  dass  die  Gesamlntmenge 
▼on  Sauerstoff  und  Kohlensäure  bald  eine  höhere,  bald  eine  ge- 
ringere ist,  als  in  der  freien  Atmosphäre.  Das  spricht  dafür,  dass 
•  im  Boden  neben  der  ein&chen  Oxydation  zeitweise  auch  andere 
Einflüfise  zur  Veränderung  der  Zusammensetzung  der  Grundluft 
mitwirken. 

Wodurch  kann  die  Abnahme  des  Verhältnisses  von  Sauerstoff 
und  Kohlensäure  bedingt  sein? 

Beim  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  ist  nicht  recht 
(faran  zu  denken,  dass  im  Boden  das  Stickstoffj^as  zunelnuen, 
und  dass  die  relative  A})nalime  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  im 
Inneren  des  Bodens  auf'  diesem  indirecten  Wege  hervorgerufen 
würde.  Nur  die  letzteren  zwei  Gase  selbst  können  es  sein,  welche 
im  Boden  der  Moditication ,  der  Abnahme  unterliegen.  Und  diese 
Abnahme  ist  auf  sehr  natürliche  Art  zu  erklären.    Ein  Theil 
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des  im  Boden  enthaltenen  Sauerstoffis  kann ,  wie  bereits  erwähnt} 
zur  Verbrennung  des  organischen  Wasserstoffs  verbraucht  werden, 
ein  anderer  Theil  tritt  mit  den  stickstoffhaltigen  organischen  Sub- 
stanzen in  Verbindung  und  erzeugt  Nitrate,  —  ein  dritter  Theil 
wird  das  Eisenozydul  des  Bodens  mit  nenem  Sauerstoff  versehen, 
damit  jenes  diesen  um  so  leichter  zur  Verbrennung  der  organi- 
schen Substanzen  wieder  abgeben  könne  etc. 

Andererseits  kann  die  Kohlensäure  der  Grundluft  durch  alka- 
lische Stoffe,  z.  B.  durch  das  Ammoniak  des  Bodens  gebunden 
und  auch  bei  der  langsamen  Verwitterung  der  basischen  Erdsalze, 
boi  ihrer  Ueberführung  in  Bicarboiiate  verbraucht  werden.  Auch 
das  Regen-  und  Schneewasser,  welches  im  liotlen  niedergeht,  wird 
Kolileiisäure  absorbiren  u.  s.  f.  Zur  Erklärung  der  Ahnahme  von 
Sauerstoff  und  Kolilensäuro  stehen  uns  also  genü^^'ndc  Daten 
zur  Verfügung.  Wir  wollen  nun  sehen,  wie  das  zu  erklären  ist, 
wenn  Sauerstoff'  und  Kohlensäure  zusammen  in  der  (xrundluft 
mehr  ausmachen,  als  in  der  freien  Luft. 

Auch  hier  könnte  daran  gedacht  werden,  dass  nicht  so  sehr 
die  erwähnten  Gase  im  Inneren  der  Erde  zunehmen,  als  vielmehr 
der  Stickstoff  auf  irgend  eine  Art  yerbraucht  wird,  was  hernach 
dem  Sauerstoff  und  der  Kohlensaure  zu  gute  käme. 

Es  ist  eine,  besonders  in  Frankreich  sehr  streitige  Frage, 
ob  der  Boden  die  Fähigkeit  besitzt,  Stickstoff  zu  absorbiren,  oder 
nicht?  Auf  der  einen  Seite  wird  diese  Möglichkeit  durch 
Boussingault,  Schlösing  u.  a.  geleugnet i),  während  för  De- 
herain  diese  Absorption  keinen  Zweifel  erleidet.  Berthelot 
fand,  dass  die  organischen  Substanzen  den  Stickstoff  der  Luft  in 
geringem  Maasse  thatsiichlich  binden  können,  jedoch  ])loss  unter 
dem  Einllusse  gewisser  elektrischer  Strömungen  2).  So  viel  steht 
fest,  dass  von  einer  l)eträchtlichen  Absorption  des  Nitrogengases 
durch  den  Boden  nicht  die  llede  sein  kann,  obschon  eine  minimale, 
durch  unsere  Rcagcntien  nicht  mehr  nachweisbare  Bindung  und 
Modiücation  des  SückstoÜgases  als  wohl  möglich,  ja  sogar  als 
wahrscheinlich  angenommen  werden  kann. 

Die  Zunahme  der  Gesammtmcnge  von  Kohlensäure  und  Sauer- 
stoff muss  demnach  einem  der  beiden  Gase  zugeschrieben  werden, 
und  es  erleidet  keinen  Zweifel ,  dass  dieses  Gas  die  Kohlensäure 


^)  YgL  Coinptes  rendtu,  Bä.  88,  B.  1202.  Jabretber.  über  d.  Fortmhr.  d. 
Agrio.-Oh«iiüe  1878  bis  1874,  Bd.  I,  S.  118. 
*)  0.  r.  Bd.  82,  8.  1288. 
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ist,  denn  eine  Quelle,  aus  der  die  Gruudluft  mit  einem  lieber- 
Bchuss  an  Sauerstoff  versehen  werden  könnte,  ist  uns  nicht  bekannt.  . 

Wober  gelangt  nun  die  überscbüssige  Kohlensäure  in  das 
Qemenge  der  Bodengase?  Es  könnte  an  die  unterirdischen  Koh- 
lensäareqnellen  gedacht  werden,  welche  an  gewissen  Orten  den 
Boden  und  seine  Atmosphäre  in  der  That  mit  Kohlensäure  zu 
übersättigen  Yermögen.  In  unserem  gewöhnlichen  Boden  ist  ge- 
wiss nicht  das  die  Ursache  für  die  Kohlensaurezunahme. 

Vielleicht  könnte  das  Absorptions-  und  Condensationsvermö- 
gen  des  Bodens  für  Gase  beschuldigt  werden?  Wir  wissen,  dass 
Platinscbwamm ,  Kohle  etc.  im  Stande  sind,  an  ihrer  Oberfläche 
Gase,  SauerstoÜ',  Nitrofen,  Kohlensäure  u.  a.  zu  cunilcnsiren  ij. 
Auch  andere  Substanzen,  darunter  auch  der  Hoden,  wurden  schon 
auf  ihr  CondensationsvernuiL^en  für  Gase  untersuelit.  Vor  längerer 
Zeit  haben  Uciehardt  und  Blum  en  ritt  2),  später  I)ö  brich-*), 
S  c  h  e  6  r  m  e  s  s  e  r  *)  u.  a.  Sand ,  Humus ,  Kreide ,  Eisenoxyd- 
hydrat etc.  auf  ilire  Condensationskraft  für  Gase  untersucht.  Zu 
diesem  Zwecke  haben  sie  die  genannten  Substanzen  im  Paraffin- 
bade ]>{M  140^  ausgekocht  und  das  dabei  erlialtene  Gasgemisch 
analysirt  Ich  kann  mich  nicht  aui'  eine  ausführliche  Beschreibung 
ihres  Untersnchangsergebnisses  einlassen;  es  wird  gentigen,  wenn 
ich  hervorhebe,  dass  sie  aus  reinen  Bodenproben  ganz  dieselben 
Gase  in  demselben  procentuellen  Verhaltniss  erhielten,  wie  sie  in 
der  freien  Luft  enthalten  sind.  Ein  anderes  ergab  sich  mit  feuchtem 
Humus  und  mit  Eisenoxydbydrat;  bei  diesen  wurde  der  Sauerstoff 
▼ermindert,  die  Kohlensäure  vermehrt  gefanden.  Hieraus  wurde 
die  Folgerung  gezogen ,  dass  auch  der  feuchte  Humus  gleich  dem 
Eisenoxydhydrat  Kohlensäure  condensirt.  Nach  meinem  Dafür- 
halten dürfte  jene  Afoditication  im  Humus  eben  durch  die  Fäulniss 
der  in  der  Bodenprobe  enthaltenen  organischen  Substanzen  be- 
wirkt worden  sein;  t  s  wird  das  hauptsächlich  durch  die  parallele 
Abnahme  des  Sauerstoffs  bewiesen. 

Möller^)  hat  Luft  durch  trockenen  Sand  und  Corapost 
aspirirt,  um  zu  erfahren,  ob  ihr  Kohlensäuregehalt  dadurch  Ver- 
änderungen erleidet  £r  fand,  dass  die  Luit  den  Sand  unverän- 

^)  Vgl.  Muhl  er,  Chemie  der  Ackerkrume,  Leipzig  1862,  Bd.  I,  S.  466. 

2)  Juhresber.  f.  Agric. -Chemie  1866,  8.  24. 

3)  Ibidem  1868  bis  1869,  S.  39. 

4)  Ibidem  1870  bis  1872,  S.  82. 

*)  HiUheiiUDgen  der  kaiaerL  kOnigU  fontlichen  VenoebsleitQDg  fQr 
Oetterreicb,  Heft  II.  Im  Separatabdraek. 
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dert  passirte,  während  im  Gompost  ein  sehr  geringer  Theil  ihrer 
Kohlensäure  gebtraden  wnrde.  Daraus  folgert  M  ö  1 1  e  r ,  dass  der  Com- 
post  atmosphärische  Kohlensäure  in  geringem  Maasse  condensirt 

Meine  eigenen  Versuche  widersprechen  dem  Condensations- 
vermögen  des  Bodens.  Es  wurden  circa  40  Kilo  trockener 
Sandboden  in  einem  Glasgefässe  Wochen  und  Monate  lang 
stehen  gelassen  und  dann  (im  Januar  1870)  durch  den  Boden  Luft 
aspirirt,  um  zu  erfahren,  ob  im  Inneren  des  Bodens  Kohlensäure 
condensirt  wurde.  Wiedeiholte  Versuche  ergaben,  dass  der  Koh- 
lensäuregehalt in  der  aus  dem  Boden  nspirirten  Luft  ganz  derselbe 
war,  wie  in  der  Zimmerluit»  Ausserdem  Hess  ich  10  Kilo  trocke- 
nen, mergelhaltagen  Lehm  ganz  auf  dieselbe  Weise  über  ein  Jahr 
lang  stehen;  die  nun  aus  diesem  Boden  aspirirte  Luit  wies  ganz 
denselben  Kohlensauregehalt  au(  wie  die  Zimmerluft.  Der  trockene 
Boden  condensirt  also  keine  Kohlensäure. 

Um  noch  sicherer  zu  fahren,  unterbrachte  ich  in  kleineren 
Gefössen  Sand-  und  Lehmboden  und  liess  sie  längere  Zeit  hin- 
durch stehen;  darauf  wurde  von  unten  Wasser  in  die  Gefasse 
geleitet,  welches  die  Luft  aus  den  Sand-  und  Lehmproben  ver- 
drängte. Die  chemische  Untersiicliung  wies  in  dieser  Luft  einen 
Oehalt  an  Kohlensäure  und  Sauerstotl"  auf,  welcher  der  freien  Luft 
vollkommen  gleich  war.  Die  Bodenproben  hatten  also  ganz  gewiss 
keine  Gase  condensirt 

Oder  condensirt  vielleicht  der  feuchte  und  der  Terunreinigte 
Boden  eher?  Um  das  zu  untersuchen,  habe  ich  250  g  verunreinig- 
ten und  faulenden  Boden  befeuchtet,  in  einem  Glasgefässe  Ter- 
schlossen  und  dann  in  siedendem  Wasser  ausgekocht.  Nach  dem 
Erkalten  aspirirte  ich  durch  den  Boden  Luft  mit  folgendem  Er- 
gebnisse: Der  Kohlensäuregehalt  der  durch  den  Boden  an  den 
nächstfolgenden  Tagen  aspirirten  Luft  betrug  in  zwei  Versuchen 
0,242  und  0,222  Vol.  pro  Mill.,  während  die  Zimmerlnft  zur  selben 
Zeit  0,74  und  0,62  Vol.  pro  Mill.  Kohlensäure  enthielt.  Jener 
Boden  hatte  also  thatsiichlich  Kohlensäure  gebunden;  es  fragt 
sich  nur,  auf  welche  Weise?  Nicht  durch  Condensation,  sondern 
dadurch,  dass  die  Bodenfeuchtigkeit,  welche  beim  Auskochen  ihrer 
Kohlensäure  verlustig  geworden  war,  diesen  Abgang  aus  der 
darauf  aspirirten  Luft  wieder  ersetzte. 

Dass  sich  die  Sache  wirklich  so  verhielt,  wurde  sofort  klar, 
als  ich  nach  längerer  Aspiration  die  Gase  aus  dieser  Bodenprobe 
mittelst  Wassers  austrieb;  ihre  chemische  Constitution  und  ihr 
Verhaltniss  entsprach  der  Zusammensetzung  der  firaien  Luft 
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Somit  condensirt  auch  der  feuchte  und  faulende  Boden  keinen 
Sauerstoff  und  keine  KohlensSure,  er  thut  es  wenigstens  nicht  in 
merklichem  Maasse  i). 

Die  wirkliche  Ursache  für  die  Kohlensäurevermehrung  ist 
also  gewiss  ganz  anderswo  gelegen. 

Boussingault  und  L^vy  äussern  sich  in  der  oben  citirten 
Arbeit*)  dabin,  daas,  wenn  die  Gesammtmenge  von  Sauerstoff  und 
Kühlensiiure  in  der  Grundliift  eine  höhere  wäre,  als  in  der  freien 
Luft,  dies  auf  eine  Fäulniss  r^fermentatioii  putride")  im  Boden 
verweisen  würde.  Und  wirklich  muss  an  die  Fäulniss  gedacht 
werden,  deren  kleine  Organismen  mehr  Kohlensäure  zu  producireu 
vermögen,  als  die  von  ihnen  aus  der  Grundluft  entnommene 
Sauerstoffmenge  beträgt,  da  sie  befähigt  sind,  wenigstens  eine 
gewisse  Zeit  lang,  die  Fäulniss  auch  in  einer  sauerstoMosen  Luft 
zu  unterhalten. 

Es  wird  das  bereits  durch  die  Untersuchungen  von  Popoff 
bewiesen  *);  unzweifelhaft'  geht  dasselbe  aus  den  folgenden  Ver- 
suchen hervor; 

Im  Januar  1876  habe  ich  in  8  Liter  haltigen  Maschen  je 
3  Kilo  Proben  von  lehmigem  und  Sandboden  eingeschlossen,  welche 
mit  Harn  und  Zucker  verunreinigt  waren.  Aus  dem  verschliessen- 

den  Kautschukstöpsel  ragte  eine  Glasröhre  heraus ,  welche  aussen 
mit  einem  starken,  verschlossenen  Kautscliukrohre  versehen  war. 
Nachdem  diese  verunreinigten  Bodenproben  längere  Zeit  hindurch 
im  Zimmer  gestanden  hatten:  entnahm  ich  täglich  durch  Ent- 
leerung von  mit  Quecksilber  gefüllten  Glasröhren  aus  den  Flaschen 
Luftproben  und  untersuchte  darin  die  Kohlensäure  (mit  Kali  im 
Absorptiometer)  und  den  Sauerstofi'  (mit  Pyrogallussäure).  Diese 


*)  Neuesten«  bat  Amon  xmtersnclit ,  oh  verf?chie(l(*ne  Substaruron  und 
Boilenarten  Säuerst  ort',  Stiekstotf  nud  Koblensäure  binden,  -wpnii  dipsf  Oase 
über  sie  binweggeleitet  werden.  Er  fand,  dasB  Eisenoxydliydrat,  Humus  und 
O yps  in  der  That  beträchtliche  Kohlensäuremengen  absorbiren,  sie  au  der  fi*eieii 
Luft  absr  wieder  T«rlierexi;  andere  Sabitaiuwii  binden  bei  der  Durchltitong 
nm  vlelee  weniger  Koblernftnre.  EiMnaqrdl^drat  und  Oype  abeorbiren  auch 
Saoentoir.  Am  betriehUichsten  ist  das  Absorptionsvermögen  von  Eisenozydhy- 
drat,  Gyps  und  kohleusaurem  Kalk  fSa  StickstofTgaH,  und  im  ersteren  worden 
bei  dieser  Gelegenheit  auch  Nitrate  gebildet.  Diese  interessanten  Versuche 
sind  natürlich  für  die  Vorgänge  im  freien  Boden  ni<dit  maassgebend.  (Chemi> 
»ches  Ceutralblatt  1879,  8.  511.) 

3)  A.  a.  O.,  8.  13  If. 

8}  8.  Pflüger'8  Archiv  1875,  S.  118  ff. 


Digitized  by  Google 


112 


Der  Boden. 


Luft  hatte  gegen  das  £nde  der  Unteroacbung  die  folgende  Za- 
sanimensetziing: 

100  ccm  Loft  enthielten: 


Kühleusäuie  SauerstolV  Stickstoff') 


am 

15. 

Tage: 

Lelmi])o(len .    .  . 

28,1 

0 

71,9 

» 

15. 

ff 

Sarulbodon  .    ,  . 

32,2 

ff 

67,8 

n 

18. 

n 

Lehmboden .    .  . 

2!S,5 

11 

71,5 

n 

18. 

ff 

Sandboden  .  .  . 

31,9 

ff 

68,1 

Die  Gasznnahme  betrug  also  bei  diesen  Versuchen  im  All- 
gemeinen c&  9bi8l5Proc.,  und  der  in  der  Kohlensäure  auftretende 

Sauerstoff  machte  in  je  100  ccm  Luft  beinahe  um  4  ccm  mehr  aus 
als  wie  viel  in  der  Luft,  welche  die  Flasche  enthielt,  verhältniss- 
müssig  zur  Verfügung  stand. 

Noch  bedeutender  war  die  Gaszunahnie  beim  folgenden  Ver- 
such: Im  Juli  1877  braclite  icli  in  eine  120  ccm  fassende  Flasche 
Cohn' sehe  Niihrflüssigkeit  und  schmolz  den  Hals  der  Flasche 
zu.  Die  faulende  Flüssigkeit  stand  bis  4.  September,  wo  dann  der 
.  Hals  der  Flasche  in  dvv  Quecksilberwanne  unter  der  Oefinung  des 
Absorptiometers  abgebrochen  wurde.  Trotz  meiner  Vorsicht 
stürzte  das  Gas  so  rasch  aus  der  Flasche,  dass  ein  Tbeil  davon 
verloren  ging.  Die  im  Absorptiometer  angefangene  Luft  betrag 
mit  der  entwichenen  zusammen  wenigstens  um  36  bis  40  Proc. 
mehr  als  die  eingeschmolzene  Luftmenge.  Ausserdem  enthielt 
jene  Luft  49  VoL-Proc.  Kohlensäure,  gar  keinen  Sauersto£f  und  — 
aus  dem  Best  berechnet  —  51  Vol.  Stickstoff.  Nimmt  man  den 
letzteren  als  Richtschnur,  so  betrug  die  Gaszuuahme  pro  100  ccm 
wenigstens  55  ccm. 

Durch  dieFäulniss  kann  somit  unzweifelhaft  eine  Gaszunahnie 
bedingt  sein;  das  Verhältniss  der  Kohlensäure  in  den  Fäulniss- 
gasen ist  ein  höheres,  als  früher  das  ÖauerstoÜverhältuiss  ge- 
wesen war. 

Um  diesen  Vorgang  gründlich  zu  verstehen ,  wird  es  gut  sein, 
auch  dem  nachzusehen,  woher  diese  Gaszunahme  stimmt,  wo  die 
Kohlensäure  den  überschüssigen  Sauerstoff  hernimmt? 


^)  Das  restironde  Gas   wurde  far  Stickstoflf  anjjpnommen,   obwohl  es 

mitglich  ist,  dass  ps  tlieilwpise  ans  8unipf<jas  o<l»  r  WapsPistofT  bestand. 
IJebri^ens  war  die  fanleiide  Substanz  nii  lit  von  der  BeschafVenhiit ,  welche 
die  Eutwickeluug  dicstr  Gase  befördert  liättf.  8.  Popoff,  1.  c.  Ö.  119,  136, 
148  etc. 
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In  erster  Reihe  aus  dem  Sauerstotfgehalt  der  organischen  Sub- 
stanzen, wie  das  auf  Grundlage  der  Untersuchungen  von  Pasteur 
und  anderen  Forscliern  (Hüfner)  behauptet  werden  (kirf.  Doch 
ist  das  nicht  die  einzige  Quelle.  Auch  anorganische  Substan- 
zen werden  durch  die  Fäulniss  reducirt,  welche  bei  der  Anwesen- 
heit UDZulänglichen  SauerstoÜ's  vor  sich  geiit.  Diese  Keduction 
ist  sammt  ihren  Prodacten  sehr  gut  bekannt  So  werden  auch  die 
Nitrate  zu  Nitriten,  und  sogar  noch  weiter  zu  Ammoniak  reducirt 
Schon  Pasteur  hat  diese  Rednction  wahrgenommen,  desgleichen 
Schönbein,  Cohn,  und  in  neuerer  Zeit  Mensel  i).  Meine 
Versuche  beweisen  dasselbe.  In  eine  wohherschlossene  Flasche 
brachte  ich  mit  Gohn^scher  Lösung  vermischt,  auch  Salpetersäure  • 
von  gewogener  Menge  (5  mg).  Als  ich  die  Flasche  nach  zwei 
Monaten  öffnete,  fand  sich  darin  von  der  Salpetersäure  nicht  ein- 
mal eine  Spur  mehr  vor,  hingegen  trat  aber  salpetrige  Säure  auf 
(0,14  mg);  der  Rest  konnte  in  Ammoniak  verwandelt  worden  sein, 
welches  aber  in  der  überhaupt  sehr  ammouiakreicheu  NährÜüssig- 
keit  nicht  nachzuweisen  war. 

T^nseren  Kenntnissen  und  der  gebotenen  Erklärung  entspricht 
auch  der  weitere  Befund,  wonach,  als  ich  5  mg  Salpetersäure  mit 
Co hn*soher Lösung  vermengt  in  einem  offenen  Gefässe  stehen  liess, 
in  dieser,  welche  gleichzeitig  mit  der  yorigen  untersucht  wurde, 
schon  mehr  (0,17  mg)  salpetrige  Säure  nachgewiesen  werden 
konnte.  Die  Salpetersaure  war  jedoch  auch  hier  verschwunden. 

Ich  wänsche  nur  noch  der  interessanten  Versuche  von  Schlö- 
sing  zu  gedenken,  der  durch  einen  fauligen  Boden  Luft  mit  ver- 
schiedenem Sauerstoffgehalte  aspirirte;  in  den  austretenden  Gasen 
fand  er  stets  Kohlensäure,  hingegen  hatte  aber  der  Salpetersäure, 
gehalt  des  Bodens  abgenommen. 

Zieht  man  all  das  in  Betracht,  so  wird  es  nicht  sehwer  fallen, 
jene  Erscheinung  zu  erklären,  dass  zu  Zeiten  in  der  (irundluft 
eine  Uaszunahme,  d.  h.  mehr  Kohlensäure  angetroffen  wird,  als 
dem  verbrauchten  Sauerstoü'  entspricht:  esistdannimBoden 
Fäulniss  im  Zuge  und  die  Fäulnissorganismen  produciren  die 
überschfissige  Kohlensäure,  indem  sie  das  Oxygen  der  im  Boden 
enthaltenen  organischen  Substanzen  und  der  Nitrate  consumiren. 
Nun  ist  es  auch  verstandlich,  warum  Fleck  und  auch  ich  die  Gas- 
zunahme hauptsächlich  in  den  tiefen  Bodenschichten  beobachteten, 
und  dazu  noch  im  Herbste,  wenn  der  Boden  eben  in  der  Tiefe  am 


Ghemiaches  Centralblatt  187.'»,  S.  678. 
FodoT,  hjgiaüvohe  Unteriaohangen.  II*  g 
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wärmsten,  und  folglich  nurh  die  Lobenstliätigkeit  der  Zcrsotzungs- 
organismen  hier  am  lebhaftesten  ist.  Auch  das  ist  verständlich, 
warum  Nichols  in  der  Luft  seines  künstlich  zusammengesetzten 
Schlammbodens  im  Sommer  eine  Gaszunahme,  mit  der  eintretenden 
Kälte  aber  eine  Abnahme  fand  In  diesem  Boden  betrag  nämlich 
die  Somme  des  Sauerstofis  und  der  Kohlensäure  in  14  Zoll  Tiefe 
die  folgenden  Mengen:  21.  Juni  26,27  Proc;  26.  Juni  26,77  Proc; 
16.  October  21,67  Proc;  10.  November  19,77  Proc. 

Ich  kann  also  mit  Fleck  nicht  eines  Sinnes  sein,  der  —  ge- 
stützt auf  den  Befund,  dass  die  Grundluft  im  Mittel  ebensoviel 
Sauei^stoff  und  Kohlensäure  zusammen  enthielt,  als  die  freie  At- 
mosphäre —  hehanptet,  dass  im  Hoden  ausschliesslich  „Verwesung 
(Oxydation)"  vorhanden  sei  und  keine  „Füulniss,  keine  Vermode- 
rung oder  ( rährungsprocesse" 

Im  ( iei^entheil :  iin  Ii oden  kommt  auch  Fäulniss  vor, 
und  ein  Anzeichen  dieser  Fäulniss  liefert  eben  die 
zeitweise  relative  Zunahme  von  Sauerstoff  und  Koh- 
lensäure. Die  Intensität  dieser  Fäulniss  ^md  unter  verschiede- 
nen Verhältnissen  auch  eine  sehr  verschiedene  sein.  In  einem 
mehr  verunreinigten  Boden,  in  einem  solchen,  welcher  den 
Durchgang  der  Luft  mehr  erschwert  (Thon,  Mergel,  Gebände- 
untergrund), wird  die  Fäulniss  in  den  tieferen  Schichten,  daoD 
zu  einer  Zeit,  wenn  die  Bodenschicht  unter  für  die  Fäulniss 
günstigere  Umstände  gestellt  ist  (Wärme,  Feuchtigkeit),  oder  wenn 
die  Bodenlüftung  aus  irgend  einem  (Irunde  ( Feuchtigkeitj  behin- 
dert ist,  —  auch  intensiver  sein  als  unter  den  entgegengesetzten 
Verhältnissen,  wo  dann  an  iiire  Stelle  die  reine  Oxydation  tritt 

Ich  hrauchc  nicht  zu  heweisen,  wie  wünschenswerth  es  mit 
Kücksic^ht  auf  h3'gienische  Forschungen  ist,  zu  erfahren,  wo  und 
zu  welcher  Zeit  im  Boden  Fäulniss  vorhanden  ist,  und  wano 
nicht?  Die  eudiometrische  Analyse  könnte  uns  in  dieser 
Richtung  —  mehr  oder  weniger  —  aufklären,  doch  ist  diese 
Methode  in  der  Ausführung  so  beschwerlich,  dass  man  ihrer  von 
vornherein  entsagen  muss. 

Doppelt  interessant  und  wichtig  wird  es  nun  sein,  zu  erfah- 
ren, ob  wir  kein  Mittel  besitzen,  der  Fäulniss  im  Boden  auf 
einer  anderen  Seite  beizukommen? 


^)  Observation»  on  the  compotitioii  of  the  Oroond  atmospherft.  Boston 

1876,  Separatabdruok,  S.  4. 

^  Dritter  Jahresbericht  der  chemischen  CentrabteUe  in  Dresden  1S74.  i 
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Tiiscr  Blick  Hillt  zuoi-st  auf  das  Ammoniak,  als  das  gasfor- 
mige Product  der  Fäulniss.  \'on  diesem  Gesichtspunkt  ausgehend, 
haho  ich  in  Klausenburg  mit  der  Beobachtung  des  Ammoniaks 
in  der  Grundiuft  auch  begonnen  Ich  habe  bereits  oben  erklärt, 
dass  diese  Ammoniakbestimmungen  ganz  werthlos  sind,  weil  sie 
nach  einer  unvollkommenen  Methode  ausgeführt  wurden*).  Am 
selben  Fehler  leiden  auch  jene  Ammoniakuntersuchungen,  welche  ' 
ich  1877  und  1878  angestellt  habe.  Auch  diesmal  war  das  aus 
dem  Boden  aspirirte  Luftquantum  Terhältnissmässig  sehr  gering. 
-  Gewitzigt  durch  die  älteren  Fehler,  habe  ich  1879  eine  volVromme- 
nerc  Methode  ersonnen,  mit  welcher  ich  das  Ammoniak  der 
(iriiiidluft  ^enau  bestimmen  konnte.  Das  Vcilahren  bestand 
darin,  dass  ich  den  Absorptionsapparat  für  das  Ammoniak,  an 
einer  binrcicliend  langen  Kautschukriihrc  belestii^t,  bis  an  den 
Grund  meiner  im  Boden  untergebrachten  Zinkröhren  hinabliess 
und  dann  Monate  hindurch  iu  sehr  langsamem  Strome  unaus- 
gesetzt Grundluft  aspirirte,  so  dass  zu  einer  1  Bestimmung  das 
Ammoniak  aus  mehreren  Hundert  Litern  Grundluft  aufgefangen 
wurde. 

Der  Apparat  hatte  folgende  Construction:  In  einer  stark- 
wandigen  Glasrohre,  welche  im  Zinkrohre  Raum  fand,  brachte 
ich  eine  zweite,  engere  und  kürzere  Glasröhre  unter;  in  dieser 
befand  sich  Glaswolle,  welche  mit  einer  hierzu  dienenden  >) 

Schwefelsäure  befeuchtet  war.  Die  weitere  Röhre  war  unten 
zu^eschmolzen  und  hatte  oben  einen  Kautschukstöpsel  mit  zwei 
( )etriiiingen ,  wovon  die  erste  eine  sehr  dünne,  mit  Watte  aus- 
f(efüllte  Glasrölirc  enthielt,  die  aiulcie  aber  das  ausgezogene  Ende 
der  (ilaswollenröhre  aus  der  weiteren  Röhre  herausragen  Hess. 
Dieses  Ende  leitete  ich  durch  einen  Kautschukstöpsel  in  ein 
anderes  kurzes  Glasrohr  von  unten  hinein,  dessen  oberes  Ende 
dann  mit  dem  zur  Aspiration  dienenden  langen  Kautschukrohre 
Terbunden  war.  Letzteres  reichte  bis  zu  der  Glasröhre,  welche  in 
dem  die  Zinkrohre  verschliessenden  Kautschukstöpsel  steckte,  yon 
wo  nun  eine  letzte  Kautschukröhre  bis  zumAspirator  führte.  Beim 
langsamen  Aspiriren  stieg  die  Grundluft  vom  Boden  der  Zinkrohre 
herauf,  drang  durch  die  enge  Oeffnung  in  die  weite  Glasröhre, 


Siehe  ExporiniHntelle  Unterswclumffen  etc.     Orvosi  Hetilap»  187&, 
untl  Vierteljahrsschr.  (.  öff.  Gesundheitspfleirp  187.'»,  Heft  11, 
''')  Vgl.  den  ersten  Theil  dieser  Arbeit  aui'  8.  72  ff. 
»)  VgL  I.  Tbl.  8.  73, 

6* 


Digitized  by  Google 


116 


Der  Boden. 


gelangte  von  hier  zur  Glaswolle  in  der  engeren  RÖlirc ,  und  gab 
heim  Durchgange  ihr  Ammoniak  hier  ab.  Die  in  der  langen 
Aspirationsröhre  condensirten  Wasaertropfen  sammelten  sich  ia 
dem  oberhalb  der  Absorptionsröhre  angebrachten  zweiten  Sicher- 
heitsröhrchen  an.  Nach  zwei  bis  drei  Monate  lang  fortgesetztem 
Aspiriren  zog  ich  den  Apparat  Tom  Boden  der  Zinkröhre  herauf 
und  wusch  das  an  der  Glaswolle  gebundene  Ammoniak  mit  der 
im  ersten  Theile  beschrieibenen  Vorsicht  i)  aus  und  bestimmte  es. 

Es  ist  gleich  einzusehen,  dass  mit  einer  so  langwierigen  Me- 
thode nicht  etwa  viele  Untersuchungen  ausgeführt  werden  können; 
die  Darlegung  der  Ergebnisse  wird  daher  nicht  viel  Zeit 
heansid  iu  hen.  Ich  fand  a)  dass  in  der  tieferen  Hodenschicht 
(4  nij  durch  Aspiration  etwa  die  doppelte  Ammoniakmenge  ge- 
wonnen werden  konnte,  als  aus  der  oberflächlicheren  (1  m) 
(irundluft;  h)  dass  diese  Ammoniakmenge  vom  Octoher  bis 
zum  December  eine  geringere  war,  als  vom  März  bis  Ende  Sep- 
tember 

Wenn  ich  hieraus  den  Schluss  ziehe,  dass  die  Fäulniss  in  den 
tieferen  Bodenschichten  eher  vorkommt,  als  in  den  oberflächliche- 
ren, dass  also  dort  auch  jeneBacterienart^  eher  gedeihen  werden, 
von  welchen  wir  es  —  auf  der  oben  erörterten  Grundlage  —  für 
wahrscheinlich  annehmen,  dass  sie  auch  bei  weniger  Luft  oder  gar 
ganz  ohne  Sauerstoff  zu  leben  vennögen,  und  dass  mithin  zur 
Fäulniss  im  Boden  allem  Anscheine  nach  in  der  Nähe  des  Grund- 
wassers eine  grössere  Neigung  vorherrscht,  als  in  den  oberfiäc blich e- 
reu  Schichten:  so  habe  ich  so  ziemlich  auch  alles  erschöpft,  was 
sich  aus  meinen  im  Uehrigen  beschwerlichen  und  langwierigen 
Ammoniakbestimmungen  für  die  Grundluft  ergieht.  Nur  noch  auf 
eines  wünschte  ich  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  zu  lenken. 

Wie  bekannt,  werden  die  stickstoffhaltigen  organischen  Sub- 
stanzen im  Inneren  des  Bodens  grösstentheils  zu  Salpetersäure 
oxydirt.  Diese  Salpetersäure  wird  durch  den  Regen  sehr  rasch 
in  die  Tiefe  niedergeschwemmt,  wdl  der  Humus  eine  sehr  geringe 
Bindekrafl;  für  Salpetersäure  besitzt  Jeder  Begen  und  jede 
Grundwasserschwankung  wird  also  den  Boden  seines  wichtigsten 
Dungstoffes  berauben,  bevor  die  Vegetation  davon  Nutzen  hätte 
ziehen  können.  Die  in  die  Tiefe  sickernden  und  mit  dem  Grund- 
wasser beinahe  schon  fortstrümenden  Nitrate  werden  jedoch  durch 

^)  Siehe  daselbst  S.  74  f. 
^  Sieb«  A.  a.  0.  8.  76. 
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die  FälilniBs  an^halten,  welche  die  Salpetenaoie  redndrt  Ein 
stäbchenfonnigeB  Bacterium,  welches  auch  ohne  hinreichenden 
Sauerstoff  zu  vegetiren  Termag,  wird  in  der  Tiefe  die  Nitrate 
zersetzen  nnd  Ammoniak  frei  machen.  Das  letztere  haftet,  wie 
bekannt,  sehr  hartnäckig  am  Boden  und  Uisst  sich  jetzt  nicht 
mehr  in  die  Tiefe  fortreissen.  Bald  verbindet  sich  das  Ammoniak 
mit  der  Kohlensäure  und  mit  der  sich  bewegenden,  strömenden 
und  diffundirenden  Grundluft,  und  \vird  mit  Hülfe  dieser  in  die 
oberflächlicheren  Bodenschichten  zurückströmen,  auf  dass  es  hier 
den  Pflanzen  wiederholt  nützlich  werde.  Diese  Wanderung  des 
Ammoniaks  ist  wohl  zu  schwach,  um  auf  directem  Wege  nach* 
gewiesen  werden  zu  können;  trotzdem  kann  sie  in  der  Hand  der 
Natur  ein  mächtiges  Mittel  zur  Ernährung  der  Pflanzen  abgeben, 
weil  sie  unausgesetzt  nnd  in  grossem  Maassstabe  im  Inneren 
des  ausgebreiteten  gedüngten  Bodens  —  vor  sich  geht  Darin 
erkennt  man  ein  neueres  nnd  interessantes  Beispiel  für  die  wan- 
derbare Sorgsamkeit  und  Kräfteausnutzung  der  Natur. 

Dass  aus  dem  Inneren  des  Bodens  in  die  freie  Luft  kein 
Ammoniak  ausströ^nt,  sondern  dass  der  humöse  Boden  dieses 
sogar  aus  der  Luft  selbst  an  sich  reisst,  habe  ich  oben  iiu  ersten 
Theile  bereits  dargelegt. 

So  viel  wird  sich  hieraus  wohl  ergeben,  dass  man  auch  im 
Ammoniak  der  Grundluft  keine  Stütze  findet,  wenn  die  Fäulniss 
im  Boden  erkannt  und  verfolgt  werden  soll.  Dürften  vielleicht 
andere,  bei  Fäulnissprocessen  erfahrungsgemäss  auftretende  Gase 
oder  flüchtige  Stoffe  verwendbarer  sein? 

Diese  Gase  und  Stofie  wurden  bisher  nur  spärlich  untersucht. 
Auf  Schwefelwasserstoff  wurde  von  Boussingault  die 
Luft  in  oberflächlichen  Schichten  der  Ackererde,  von  Fleck  aber 
ein  solcher  Boden,  in  welchem  eine  Thierleiche  verweste,  endlich 
▼on  mir  selbst  der  Boden  zu  Klausenburg  und  Budapoit  unter- 
sucht, Alle  mit  negativem  Resultat«.  Nichols  fand  aucli  in 
künstlichem  Sumpn)oden  keinen  SchwefehvasserstftfT,  ich  konnte 
ihn  aber,  sowohl  am  Gerüche,  als  durcli  die  Reaction  sehr  gut 
erkennen,  als  ich  in  einem  (rlasgcfassc  Kilo  Boden  mit  Zucker, 
Harn  und  Kieremulsion  verunreinigt,  zwei  Monate  lang  ver- 
schlossen stehen  liess.  So  lange  das  mit  dem  Boden  gefüllte 
Gelass  offen  gestanden  hatte,  war  auch  kein  Schwefelwasserstoff 
darin  wahrzunehmen.  Kohlen oxyd  habe  ich  in  der  Grundluft 
wiederholt  gesucht,  es  aber  nicht  einmal  in  der  Luft  des  soeben 
erwähnten,  künstlich  verunreinigten  und  in  Fäulniss  versetsten 
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Bodens  angetroffen.  Man  kann  also  auf  keines  der  beiden  Gase 
rechnen,  wenn  man  die  Fäulniss  im  Boden  am  erkennen  und  zn 
▼erfolgen  wünscht. 

Im  faulenden  Schlamme  pflegt  sich,  wie  bekannt,  Sum])t"^a8 
in  grosser  Menge  zu  entwickeln  Auch  Nichols  laiid  in  seinem 
faulenden  Sehlamme  Sumpfgas,  und  zwar:  am  24.  Juni  0,526  Pioe., 
am  1.  Juli  1.U28  Proe..  am  2G.  August  0,002  Proc;  am  9.  Octuber 
hingegen  enthielt  die  Grundluft  keinen  Kohlenwasserstoft".  Oh- 
schon  ich  nirht  die  Hoffnung  hegte,  im  Sumpfgas  einen  solchen 
Indicator  aufzuüudeni  mit  dessen  Hülfe  eventuell  die  Zersetzung 
im  Boden  gemessen  werden  könnte ,  ging  ich  der  Sache  dennoch 
nach  nnd  prüfte  den  Boden  des  chemischen  Hofes,  welcher 
übrigens  veninreinigt  genug  ist,  ob  darin  Sumpfgas  ^lachgewiesen 
werden  kann  oder  nicht 

Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich  am  30.  Mai  1877  im  chemischen 
Hofe  einen  entsprechenden  Apparat  im  Freien  auf  und  untersuchte 
damit  die  aus  4  m  Tiefe  aspirirte  (irundluft.  Diese  wurde  zuerst 
durch  zwei  naeh  einander  foltrende  K.iliapiiarate,  um  hier  die 
Kohlensäure  zu  binden,  dann  dnreh  coneentHrte  Sehwefelsäure 
geleitet;  hierauf  trat  sie  in  eine  mit  Kupferoxyd  getVdlte  und  auf 
Kohlen  erhitzte  luilire  -),  dann  in  einen  iiewo^enen  Ahsor])tions- 
apparat  mit  Schwefelsäure,  endlich  In  eine  titrirte  Harytlösung. 
Selhstverständlich  wurde  die  Rühre  sammt  ihrem  luhalte  vor  dem 
Gebrauche  gut  ausgeglüht.  Durch  wiederlioltes  und  langwieriges 
Aspiriren,  wobei  jedesmal  2  his  3l  Grundluft  durcli  den  Apparat 
gesaugt  wurden,  erhielt  ich  im  Mittel  0,32 com  Kohlensäure  pro 
Liter  Gmndluft,  während  die  Menge  des  in  der  Schwefelsäure- 
röhre zurückgehaltenen  Wasserdampfes  unbestimmbar  wenig  blieb. 
•  Doch  auch  diese  Kohlensäuremenge  darf  nicht  auf  einen  Kohlen- 
wasserstoff umgerechnet  werden;  denn  als  ich  zuletsst  wieder  nur 
reine  Luft  durch  das  Kupfer  gehen  Hess,  erhielt  ich  ehenfalls  Koh- 
lensäure, und  /war  auf  1000  Volununa  0,3.).  Ms  seheint  somit,  dass 
jene  minimale  Kohlensiiurenienge  nicht  aus  den  Kohlenwasser- 
stoftgasen  der  (Irundlult,  sondern  aus  der  Gluth  herstammte  und 
durch  die  Metalhöhre  difi'uudiit  war  % 


Vp;l.  3Iu1(Km-,  Chcinie  lU-r  Ackerkrume,  Lfipzif^'  Ib^i-,  Ud.  I. 

')  Zur  beiiuenu'ivn  Handhalmng  gebriiuchii'  ich  ein''  Kupl'errohre. 

^)  Wohl  wird  auch  behauittet,  das»  auch  iu  der  Ireieu  Luit  stets  Sunip»- 
gM  ansutnObn  ist  Wenn  also  bei  meinen  Yenuchen  die  Kobleniäiire  denn 
dodi  s.  B.  durch  Sompfgas  geliefert  worden  wSre»  lo  kaaa  wenigstens  dM  Ar 
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Diese  Versuche  wiederholte  ich  im  Herbste  desselben  Jahres 

(13.  October),  benutzte  aber  diesmal  zur  Verbrennung  keine 
Kupfer-,  sondern  eine  neue  Pürct'llaiirolire.  Der  Verbrennungs- 
apparat wurde  vorher  im  Laboratorium  gut  ausgeglüht,  dann 
behufs  ganz  genauer  Contn>le  wiodorliolt  freie  Luft  durchaspirirt 
und  die  etwa  entwickelte  Kohleusiiure  in  r»iirytwasser  aufgenom- 
men. Nun  untersuchte  ich  die  Grundluft  aus  1  uiul  4  m  Tiefe. 
Das  I*A'gebnifl8  war,  dass  ich  aus  der  freien  Luft  nur  Spuren  von 
Kohlensäure  erhielt,  aus  der  ürundluft  in  1  m  Tiefe  aber  0,347  Vol. 
pro  Mille,  aus  4  m  Tiefe  sogar  0,436  VoL  pro  Mille  Kohlensäure. 
Der  Boden  enthielt  also  im  Herbste  thstsachlich  Sumpfgas  (oder 
andere  Kohlenwasserstoffgase),  wenn  auch  in  verschwindend  ge- 
ringer Menge,  und  zwar  in  der  Tiefe  mehr,  als  in  den  oberfläch- 
licheren Schichten. 

Die  Kntwicklung  vun  KohlenwasserstofVgasen  aus  den  orga- 
nisclien  Sub.staiizi'ii,  welche  im  Hoden  zersetzt  werden,  wird  auch 
durch  den  folgenden  Versuch  bestätigt:  Ich  aspirirte  aus  den 
oben  gedachten  50  Kilo  lioden  die  Luft  heraus  und  leitete  sie 
über  glühendes  Kupferoxyd;  diesmal  erhielt  ich  LOG  \'ol.  pro 
Mille  Kohlensäure,  also  etwas  mehr,  als  aus  dem  Bodeu;  dieselbe 
Bodenluft  enthielt  in  100  Thln.  20,8105  Thle.  Sauerstott,  2,6042  Tide. 
Kolilensäure  (zusammen  also  23,4147  Tide.),  und  kam  somit  der 
Znsammensetzung  der  Grundluit  in  4  m  Tiefe  auch  in  dieser  Be- 
ziehung sehr  nahe. 

£8  darf  demnach  für  gewiss  gelten,  dass  im  verunreinigten 
Boden  auch  Kohlenwasserstoffgase  auftreten  und  dadurch  den 
Zersetznngszustand  der  organischen  Substanzen  anzeigen  ;  nichts- 
destoweniger ist  auch  diese  Untersuchungsmethode  zur  Controle 
der  Fäulniss  im  Hoden  unbrauchbar. 

Ausser  den  bisher  Iteschriebenen  Stötten  können  im  15üden 
inmitten  der  Zerset/nngsvorgänge  unzweifelhaft  aucli  andere 
gasartige,  oder  wenigstens  flüchtige  Kor])cr  entsti'hen;  sie 
wurden  eiuestheils  bisher  durch  Niemanden  eingehender  untersucht, 
andererseits  verspricht  die  auf  sie  gerichtete  Untersuchung  auch 
keinen  praktischen  Erfolg;  demnach  kann  man  füglich  von  ihnen 
absehen. 

Das  Endresultat  meiner  Erörterungen  läuft  darauf  hinaus, 
dass  es  im  Boden  nur  die  Kohlensäure  giebt,  welche  einer- 


ge\vi>8  angeuoiumeu  \ver(It;n ,  dat^H  die  Gruuülutt  in  4  in  Tieft)  uicht  mehr 
8imip%ai  enthielt,  ab  die  flreie  Luft. 
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seits  ein  Product  der  Zersetzang  der  organischen  Sub- 
stanzen, also  auch  deren  Indioafcor,  andererseits  auch 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  und  auf  eine  bequeme 
Weise  zu  bestimmen  ist  Bei  unseren  Untersuchungen,  durch 
welche  wir  über  die  Intensität  und  die  Schwankungen  der  Zer- 
setzungsvorgänge im  Bodeu  Aufscliluss  zu  erhalten  wünschen, 
werden  wir  also  unser  erstes  Augenmerk  auf  die  Kuhlensäure  zu 
richten  haben,  wobei  wir  auf  Grundlage  der  ü])igen  Darlegungen 
annehmen  können,  dass  die  Kohlensäurecntwickelung  mit 
der  Intensität  der  Zersetzung  zunimmt  und  mit  ihrem 
Nachlassen  herabsinkt;  es  darf  angenommen  werden,  dass  aus 
der  zunehmenden  Kohlensäureproduction  mit  einer  ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit  auf  die  Steigerung  der  Faul- 
niss  im  Boden  zu  schliessen  ist 


b.  Die  Kohlensäure  der  Orundluft  in  Budapest 

ct.  Die  befolgte  Unteriucbuugsmethode. 

• 

Den  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  habe  ich  auf  allen  vier 
erwähnten  Stationen  vom  Herbst  1876  bis  zum  heutigen  Tage  in 
den  Tiefen  Yon  1 ,  2  und  4  (resp.  im  Neugebäude  3)  Met^r  unter- 
sucht 1877  bestimmte  ich  die  Kohlensäure  in  1  m  Tiefe  auf 
allen  vier  Stationen  täglich,  in  2  und  4  m  Tiefe  aber  bloss  alle 
10  Tage.  Von  1878  angefangen,  wurden  die  Kohlensäurebestim- 
mungen in  allen  Tiefen  von  fünf  zu  fiinf,  und  1880  yon  10  zu 
10  Tagen  ausgerührt  Die  starke  Winterhalte  hat  viele  Bestim- 
mungen verhindert,  besonders  im  Winter  1879/80.  Hiervon  ab- 
gesehen, wurden  die  Analjsen  an  den  gesetzteu  Terminen  ununter- 
brochen ausgeführt. 

Zur  Aspiration  der  Grundluft  gebrauclite  ich  enge  Hleiröhren, 
weldic  in  ein  mit  dem  Krdbolircr  gefertigtes  Loch  bis  zur  er- 
wünschten Tiefe  eingelassen  wurden.  Die  Bleiröhren  habe  ich 
in  dem  oben  beschriebenen  Kasten  so  untergebracht,  dass  sie  an 
seiner  Rückwand  mit  Lederstückchen  befestigt  waren.  Kine  jede  * 
Bodenröhre  stand  durch  Kautschuk  mit  einer  Pettenko fer- 
schen Kohlensäure -Absorptionsröhre,  diese  wieder  mit  einem 
Flaschenaspiiator  in  Verbindung. 
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Diese  Apparate,  sowie  ein  Thennometer  und  ein  Maasscjlin- 
der  gehörten  zur  sUuidigen  Ausrüstiuig  eines  jeden  Kastens. 

An  den  Bestininiungstagen  wurden  im  Laboratoriom  eigens 
dazu  dienende,  mit  Kautschukstöpseiii  verschlossene  Fliischcheii  mit 
je  100 com  (und  die  für  die  aus  4m  Tiefe  asj)irirte  Grundluft  be- 
stimmten mit  200  ccm)  stiirkeii  Han  twasseis  angefüllt,  letzteres  auf 
der  Station  in  die  cntsprcchenile  Absorptionsröhre  gegossen  und 
die  Aspiration  der  Grundluft  eingeleitet.  War  diese  beendet,  so 
wurde  das  Harytwasser  aus  der  Pettenkofer'schen  Köhre  in 
sein  bis  dahin  yerschlossen  gestandenes  Fläschchen  zurückgegossen, 
und  nachdem  es  im  Laboratorium  längere  Zeit  hindurch  gestan-  - 
den  und  abgesetzt  war,  analysirt 

Bei  dieser  Arbeit  war  ich  auf  dnige  Umstände  besonders 
bedacht  So  trachtete  ich  darnach,  dass  die  Aspiration  möglichst 
langsam  vor  sich  gehe,  dass  pro  Stunde  höchstens  11  Luft  aspi- 
rirt,  damit  dieGhnindluft  aus  der  unmittelbaren  Nahe  der  Mttndung 
der  Bleiröhre  und  nicht  von  weiter  her  entnommen  werde.  F'er- 
ner  wurde  stets  und  auf  allen  vier  Stationen  annähernd  mit  der- 
selben Schnelligkeit  aspirirt,  sowie  auch  die  aspirirte  Luft  menge 
stets  und  überall  annähernd  dieselbe  war,  indem  sie  höchstens 
5,  und  wenigstens  2  bis  3 1  betrug. 

Auf  diese  Umstände  muss  Gewicht  gelegt  werden,  widrigen- 
falls die  erlangten  Resultate  mit  einander  kaum  verglicheu  werden 
könnten;  man  kann  nämlich  beobachten,  dass,  je  grösser  die 
aspirirte  Luftmenge  ist  und  je  rascher  sie  aus  dem  Boden  aspirirt 
wird,  sie  um  so  weniger  Kohlensäure  enthält  Die  Ursachen 
dieser  Beobachtung  denke  ich  unerörtert  lassen  zu  können  >). 

ß»  Menge  der  freien  Kohleoeänre  im  Boden. 

Die  Kohlensäuremenge  war  je  nach  den  einzelnen  Boobach- 
tungsstationen,  sowie  nach  den  verschiedenen  Tiefen  und  zu 
verschiedenen  Zeiten  eine  sehr  verschiedene. 

Wir  wollen  diese  Vorhältnisse  zuerst  nach  dem  Orte  unter- 
suchen.  Stellt  man  die  Mittelwerthe  der  auf  den  verschiedenen 

')  Alles  über  die  Titriruup,  Auf  bewahninp  des  Barytwausers  etc.  \Vi8sens- 
nertlie  habe  ich  im  ernteu  Tlieile  bereits  dHr^jele^rt ,  und  liier  hloss  dns  eine 
noch  hiuzuzutügeu,  dasi^  eiu  Cubikceutiiueter  de»  apgüweudüteu  Baryiwaseei's 
etwa  1  Ids  1,50601  Kgbleaai&ttre  zu  bindvi  Termoobte. 
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Stationen  für  1877, 1878,  1879  gefundenen  Kohlensaure  zasammen, 

so  wird  man  ünden,  dass  die  in  1000  Raomtheflen  Grundluft 

eiithaltt'iie  Kohlensäure  Folgendes  betrug: 

1  tu  2  m  4  in 

»        (  llöer  Caserae  ....      4,8        6,6  28,7 

Neugebäude  1S,7      14,3      20,1 1) 

Karlseaseme  18,1 3)    28,4  36,5 

Sogleich  wird  die  MU'cessive  Zuiiahnie  des  Kohlenaäurereich- 
thums  aul"  den  verschiedenen  Stationen  aufiklleu. 

Fragt  man  nach  der  Uisache  des  ungleiclien  Kohlensäure- 
gehaltes,  so  werden  uns  die  bisheiigen  Untersuchungen  zwei 
Möglichkeiten  vorführen:  erstens  die  Verunreinigung,  dann 
die  Permeabilität  des  Bodens. 

Man  wolle  bis  zur  Stelle  zurückblättem,  wo  ich  die  ch^nische 
Untersuchung  dieser  Bodenarten  beschrieben  habe  (S.  60);  es 
wird  80  ein  Leichtes  sein,  die  Verunreinigung  und  den  Kofalen- 
säurcgchalt  der  Boden  zu  vergleichen.  Zu  diesem  Zwecke  kann 
die  Menge  des  organischen  Kohlenstoffs  oder  des  organischen 
StickstdlVs  oder  l»eide  zusanmieii  benutzt  wenlen.  Am  richtig- 
sten wird  man  jedocli  vori^cben,  wenn  man  den  ur^anisrluMi 
StickstcifV  als  Kiclitscjnnir  anwendet,  weil  der  im  Boden  entlialtene 
Kohb^nstofi'  häutig  nichts  anderes  als  eine  mit  der  Asche  in  den 
Bod<Mi  trelangte  und  der  Fäulniss  nicht  ausgesetzte  Kohle  ist,  und 
weil  die  stickstoö  haltigen  Körper  bei  der  Fäuluiss  ohnehin  auch 
Kohlensäure  erzeugen. 

Wie  verhält  sich  also  der  organische  Stickstoff  zur  Kohlen- 
säure? Der  am  meisten  verunreinigte  Boden  —  in  der  Karls- 
easeme lieferte  die  meiste  Kohlensäure,  der  reinste  Boden  — 
in  der  Ollöer  Caseme  —  wies  die  wenigste  Kohlensäure  auf, 
und  der  die  Mitte  einnehmende  Boden  —  im  Neugebäude  — 
nahm  auch  hinsichtlich  der  Kohlensäure  eine  mittlere  Stel- 
lung ein. 

In  (bcstMi  Bodenarten  von  gleicher  Coniiguration  und  von 
ziemlicli  dcrseU)en  Diclitiiikeit  stand  somit  die  Koblens.'uu»'  der 
(irundlult  zur  Verunreinigung  unverkennbar  in  geradem  \  erhält- 
nisse.  Auf  diese  Erfahrung  fusseud,  zögere  ich  nicht  auszu- 
sprechen, dass  die  Menge  der  im  Boden  vorhandenen 


»)  lu  3  m  Tiefe. 

^  Blon  am  zwei  Jahren  beraohnetei  Mittet 
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Kohlensäure  mit  der  Verunreinigung  des  Bodens  im 
Z  u  Sil  III  Iii  L' 11  hange  stellt. 

Ein  sanguinischer  llygieniker  würde  nun  folgern,  dass  es 
vollkoninien  genügt,  in  einem  lioden  den  Kolilensäuregehalt  der 
(irundhii't  zu  bestiniinen,  um  dadurch  auch  mit  dem  Veriinreini- 
gungsgrade  des  Bodens  im  Reinen  zu  sein  und  einen  Boden  mit 
dem  amderen  —  den  Münchener  mit  dem  Dresdener,  den  Buda- 
pester mit  dem  Klausenburger  —  vergleichen  zu  können.  Das 
wäre  aber  unstatthaft,  denn  noch  ein  Factor  hat  Anspruch  auf 
Beachtung,  nämlich  die  Permeabilität 

Auf  letzteren  Umstand  habe  ich  anlässlich  meiner  Klausen- 
burger Untersuchungen  die  Aufinerksamkeit  gelenkt  Ich  wies 
daraufhin,  dass  der  Boden  des  Karolinen-Hospitals,  welcher  am 
meisten  Terunreinigt  war,  in  der  Ghrundlnft  weniger  Kohlensäure 
enthielt,  als  ein  von  einer  Berglehne  ausserhalb  der  Stadt  her- 
stammender Hoden,  welcher  sich  aber  bei  der  chemischen  l'nter- 
suchung  für  den  reinsten  herausstellte.  Als  Erklärung  hierfür 
habe  ich  nachgewiesen,  dass  der  Hoden  :nii  erstereii  Orte  sehr 
locker,  für  die  Luit  sehr  leicht  permeabel  war,  während  er  am 
letzteren  aus  dichtem  Mergel  bestand,  welcher  eine  ungemein 
geringe  Permeabilität  besass. 

Diese  Erfahrung  und  die  darauf  basirte  Behauptung,  wonach 
der  Kohlensänregehalt  der  Grundluft  vorwiegend 
von  der  Permeabilität  des  Bodens  abhängig  ist,  erschien 
mir  für  so  natürlich,  dass  ich  nicht  im  Entferntesten  daran  dachte, 
sie  könnte  auch  noch  angegriffen  werden.  Trotzdem  erhob 
Smolensky  Zweifel  gegen  die  Bedeutung  der  Permeabilität  für 
den  Koblensäuregehalt  der  (irundluft,  und  nahm  —  nm  die  Be- 
weiskraft des  obigen  r.eis])ieles  zu  discreditiren  —  an  nieiniMii  Aus- 
druck Anstoss,  dass  die  zur  cheniischeii  Analyse  entnommene 
Bodenprobe  ^anstosscnd*^  neben  den  As])iratioiir>roiiren  entnommen 
wurde,  und  nicht  unmittelbar  unter  den  Urdiren  hervor,  und 
meinte,  dass  der  Boden  einige  Ceutimeter  weiter,  unmittelbar 
unter  den  Röhren  vielleicht  doch  eine  andere  Verunreinigung 
besitzen,  vielleicht  eben  dort  verunreinigter  sein  konnte,  wo  die 
Kohlensäure  beträchtlicher  war.  Diese  Ausstellung  entbehrt  der 
Begründung.  Das  An^i^ben  wurde  thatsächlich  so  nahe  an  den 
Aspirationsröhren  vorgenommen,  dass  es  kaum  denkbar  ist,  dieser 
Boden  von  ganz  demselben  Aussehen,  in  der  Blitte  eines  grossen 
Hofes  oder  Gartens  etc.,  hätte  gerade  an  dem  Punkte,  wo  die 
Eisenröhre  im  Inneren  des  Bodens  die  Oeffiiung  hatte,  irgend 
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eine  abnorme  Yernnreinigung ,  einen  KoUensanre  prodndrenden 
Heerd  besessen ,  oder  dass  entgegengesetzt  die  im  Teranreinigten 

Boden  entwickelte  Kohlensäure  durch  irgend  eine  unbekannte  Kraft 
ahsorbirt  worden  wäre.  Doch  ist  diese  Ausstellung  auch  höchst 
überHüssig,  denn  ich  sowie  auch  Andere  haben  den  Einfluss  der 
Permeabilität  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  (irundluft  nicht  aus 
jener  einzigen  Bestimmung  gefolgert,  sondern  auch  aus  anderen 
Gründen,  welche  noch  dazu  so  klar  sind  und  den  physikalischen 
Gesetzen  so  sehr  entsprechen,  dass  der  ganze  Streit  um  die  Wich- 
tigkeit der  Permeabilität  fruchtlos  sein  muss.  Um  diesen  Einfluss 
der  Permeabilität  auf  den  Koblensänregebalt  der  Grtmdluft  trotz- 
dem anschaiilich  zn  machen,  griff  ich  zum  folgenden  Versnche:  Ich 
nahm  kieehaltigen  Sand,  wuach,  irodmete  und  siebte  ihn.  Den 
feinkörnigeu  TheÜ  brachte  ich  in  den  einen,  den  auf  dem  Siebe 
verbliebenen  grobkörnigen  Theil  in  den  anderen  der  zwei  o£fenen 
Blechcylinder,  welche  unten  mit  einer  OeflFhnng  versehen  waren. 
Jede  der  beiden  Rodenproben  betrug  annähernd  10  kg.  Darauf 
wurden  die  Boden  mit  einem  Wasser  befeuchtet,  in  welchem 
5  Proc.  Zucker  und  1  Proc.  Harnstoff  gelöst  waren.  Nun  wurden 
die  liodenproben  mehrere  Tage  lang  stehen  f^elassen,  worauf  ich 
in  einem  langsamen  und  gleichmässigen  IStrome  die  iu  ihnen 
enthaltene  Luft  zu  aspiiiren  begann  und  deren  Kohlensäuregehalt 
bestimmte.  Vorerst  stellte  ich  aber  eine  approximative  Probe  über 
die  Permeabilität  an.  Ich  aspirirte  bei  gleichem  Manometerstande 
mittelst  aus  einer  Fhische  abmessenden  Wassers  Luft  durch  beide 
Boden;  im  selben  Zeitranme  (eine  Minute)  konnte  ich  durch  den 
kieshaltigen  Sand  etwa  450  ccm  Luft  aspiriren,  durch  den  fein- 
kömigen  Sand  hingegen  kaum  80  ccm.  Jener  besass  also  eine 
5Vs  mal  80  grosse  Permeabilität,  wie  dieser.  Der  Kohlensäure- 
gehalt  aber,  welchen  die  hierauf  in  langsamem  Strome  aspirirte 
Bodenluft  aufwies,  betrug  bei  zwei  Versuchsreihen  im  kieshaltigen 
Sande  2,5  und  3,2  pro  Mille,  im  feinkörnigen  Sande  9,6  und  12,5  pro 
Mille,  also  im  letzteren  beinahe  das  Vierfache  von  dem,  was  der 
permeablere  lioden  aufwies. 

Es  kann  daher  nicht  bezweifelt  werden,  dass  der  Kohlensäure- 
gehalt der  Grundluft  unter  sonst  gleichen  Umständen  mit  der  Zu- 
nahme der  Permeabilität  abnimmt,  wenn  auch  nicht  in  gleich 
raschem  Verhältnisse. 

Es  folgt  nun  aus  dem  bisher  Besprochenen,  dass  bei  Boden- 
arten Yon  derselben  oder  einer  sehr  ähnlichen  Dich- 
tigkeit, welche  also  auch  eine  wenigstens  im  grossen 
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Ganzen  übereinstimmende  Permeabilität  besitzen,  die 
Kohlensäure  der  Gruiidluft  den  (irad  und  das  Maass 
der  Verunreinigung  thatsächlich  angeben  kann;  bei 
anderen  Bodenarten  aber,  deren  Permeabilität  keine 
übereinstimmende,  oder  gar  nicht  einmal  bekannt 
ist,  wird  auch  die  Kohlensäure  der  Grundluft  kein 
Mittel  zw  Beurtheilung  des  Verunreinigungsgrades 
der  Boden  abgeben  können. 

Mit  der  Tiefe  der  Bodenschicht  nahm  der  Kohlen- 
säuregehalt überall  zu.  Es  ist  bereits  bekannt,  dass  die  Ursache 
dieses  Verhaltens  in  erster  Reihe  Ton  der  erschwerten  Boden- 
ventilation abhängig  ist.  Dass  diese  den  Einfiuss  der  Verun- 
reinigung selbst  verdunkeln  kann,  wird  durch  den  Umstand 
bewiesen,  dass  z.  H.  der  Boden  der  Üllöer  Kaserne  in  4  m  Tiefe 
um  vieles  mehr  Kohlensäure  enthielt,  trotzdem  dass  hier  sowohl 
der  organische  KohlenstoÜ  wie  auch  der  IStickstoÜ  ein  geringerer 
war,  als  in  2  m  Tiefe. 

y.  Zeitliche  Schwank  unp^en  derKohlenBäure;jÄhr- 
liche  und  jahreszeitliche  Schwankungen. 

Am  Kohlensäuregehalte  der  Orundluft  kommt  aber  die  höchste 
Bedeutung  seinen  zeitlichen  Schwankungen  zu.  Betrachtet 
man  auf  Tafi^  V,  Currengruppe  2  die  Schwankungen  der  Bodenkoh- 
lensaure, wie  sie  sich  aus  den  auf  sammtlichen  Stationen  erhaltenen 
Daten  im  Durchschnitte  ergaben,  so  wird  man  sehen,  wie  diese 
Kohlensaure  zur  Sommerzeit  in  einer  regelmässigen  Welle  an- 
steigt und  mit  dem  Nachlassen  der  Hitze  wieder  herabsinkt 

Mit  Interesse  können  auch  jene  Curven  geprüft  werden, 
welche  die  Schwankung  der  Kohlensäure  der  (Jrundluft  für  jede 
Station  getrennt,  von  Monat  zu  Monat,  von  1877  bis  1880  zeigen 
(Taf.  11.  (\  1  bis  4).  Aus  der  Vergleicbun,£^  dieser  Curven  geht 
hervor,  dass  die  Schwankung  der  Knlilcnsäure  in  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  —  im  Winter  und  im  Sommer  —  auf  den  ver- 
schiedenen Stationen  so  ziemlich  gleichförmig  ist.  Insbesondere 
war  die  in  1  m  Tiefe  gefundene  Schwankung  auf  allen  vier  Sta- 
tionen und  in  allen  vier  Jahren  beinahe  immer  übereinstimmend. 

Diese  Aehnlichkeit  in  den  Schwankungen  der  Kohlensäure 
auf  den  verschiedenen  Stationen  dient  als  Beweis  dessen,  dass 
die  untersuchten  Boden  am  ganzen  Territorium,  auf  welches  sich 
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die  Untersuchungen  eratreckten,  unter  dem  Einflüsse  identischer 

Naturkriifte  standen.  Hieraus  rnJichtc  ich  aber  den  Schluss  zie- 
hen, (lass  jenes  Mittel,  wolchcs  ich  aus  (h'ii  Wcrthcii  aller  vier 
St.'itionen  herechnote,  doiii  durchschiiittlichcn  Aus(h'iickc  der  im 
Hoden  der  ganzen  Stadt  verlaufenden  Koldcnsäurei)roduction 
entspricht,  da,  wie  bereits  erwähnt,  jene  vier  Stationen  an  vier 
von  einander  weit  ab  gelegenen  Punkten  der  Sta<lt  situirt  siud, 
und  aus  ihrer  Uebcreinstimmung  mit  Recht  gefolgert  werden  kann, 
dass  die  Kohlensäureschwanloingen  der  Gmndlnft  auch  anderwärts 
die  ähnlichen  waren. 

Dasselbe  interessante  Bild  wird  sich  ergeben,  wenn  man  auf 
den  emzelnen  Stationen  die  Kohlensanreschwankungen  der  ver- 
schiedenen Tiefen  mit  einander  vergleicht  Es  ist  da  ersichtlich, 
dass  die  Schwankungen  der  Kohlensaure  in  1,  2  und  4  m  Tiefe 
in  einem  gewissen  Zusammenhant^e  standen,  mit  einer  gewissen 
Parallelität  verliefen.  Diese  wird  sehr  deutlich  zu  erkennen  sein, 
wenn  man  auf  Taf.  II  die  Curven  I  bis  1\  mit  einander  vergleicht. 
Ich  halte  es  für  überÜiissig,  die  übereinstimmendeu  Momente 
einzeln  herzuziihlen. 

Von  einer  vollkommenen  Uebcreinstimmung  in  den  Schwan- 
kungen des  Kohlensäuregehaltes  der  yerschiedenen  Tiefen  kann 
natürlich  keine  Rede  sein. 

Diese  Parallelität  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Grund- 
Inft  in  den  yerschiedenen  Tiefen  wird  uns  nach  alledem,  was 
über  die  Permeabilität  des  Bodens  bekannt  ist,  sehr  natürlich 
erscheinen.  Es  ist  klar,  dass  es  in  einem  gut  permeablen  Boden, 
wie  es  der  Pester  Sandboden  mehr  oder  weniger  ist,  sich  kaum 
ereignen  wird,  dass  die  Kohlensäure  in  einer  oder  der  anderen 
Büdenscliicht  übermässig  zunimmt ,  ohne  dass  die  letztere  auch 
den  Kohlensäuregehalt  der  übrigen  Scliichten  erhölicn  würde, 
da  sie  doch  mit  deren  Luft  in  fortwährendem  Zusammenhange 
steht. 

Die  ungleichmiissige  Zunahme  kann  noch  am  ehesten  in  den 
oberen  Schichten  vorkommen,  welche  im  Frühjahre  einer  starken 
Wärme  exponirt  sind  und  dann  rasch  in  Zerret /ung  gerathen, 
sehr  viel  Kohlensäure  producireii,  welche  gegen  die  tieferen  Schich- 
ten —  nach  der  in  Folge  der  Kälte  so  zu  sagen  regungslos  rerhar- 
renden  Grundluft  zu  —  nicht  vordringen  kann.  In  derThat  haben 
Pettenkofer  und  Fleck  und  nach  ihnen  auch  ich  wiederholt 
beobachtet,  dass  die  aus  1  m  Tiefe  aspirirte  Grundluft  im  Frühjahr 
eine  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurch  mehr  Kohlensaure  ent- 
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hielt,  als  die  aus  2  ra  aspirirte  laitt.  Im  Herbst  sinkt  hin- 
f^oj^en  die  Kohlensäure  der  oberflachliclien  Schicht  rascher; 
die  Curven,  welche  den  Kohlensäuro^clinlt  der  einzelnen  Schich- 
ten repräseutiren,  sind  um  diese  Zeit  aui  weitesten  von  einander 
entfernt. 

Von  der  saccessiTen  Durchwärmnng  und  Abkühlung,  also 
auch  der  immer  tiefer  vordringenden  Fänlniss,  stammt  auch  jenes 
Verhalten  ab,  dass  der  Zeitpunkt  der  Kohlensauremaxima  und 
-minima  für  die  Terschiedenen  Tiefen  nicht  zusammenfallt  Jene 

KohlensHurestände ,  insbesondere  das  Minimum  (doch  auch  das 

Maximum,  s.  Taf.  V,  (iruitpi'  J  i.  sind  in  2  ni,  um  so  nudu*  noch  in  4  m 
Tiele  um  vieles  später  zu  heoliacliten,  als  in  1  m  Tiefe. 

Dieses  Verhalten  der  Kohlensäure  der  (Irundlult  nach  den 
Jahreszeiten  und  in  verschiedenen  Tiefen  wird  durch  die  folgen- 
den, aus  den  Jahren  1877,  1878  und  1879  gewonnenen  Mittel- 
werthe  ^)  illustrirt: 


1  m 

'  2in 

4ttl 

Januar   .  . 

(>,;> 

12,6 

25,0 

Februar  .  . 

.    .  0,8 

12,2 

24,8 

März  .    .  . 

.   ,  7,0 

11,8 

24,7 

April  .   .  . 

.    .  9,9 

14,9 

25,2 

Mai    .    .  . 

.    .  11,5 

10,1 

27,2 

Juni  .    .  . 

.    .  14,5 

21.5 

29,2 

Juli    .    .  , 

.   .  15,8 

±2,S 

35,9 

August  .  . 

.   .  12,8 

20,7 

32,6 

September  . 

.   .  10,9 

19,3 

31,4 

October  .  . 

.   .  9^ 

15,0 

29,4 

November  . 

.   .  8,4 

13,8 

26,5 

December  . 

.   .  8,1 

12,6 

25,8 

Obwohl  die  im  lioden  enthaltene  Ireie  Kohlensäure  in  jedem 
Jahre  zur  wärmeren  Jahreszeit  zunahm  und  zur  kälteren  wieder 
zurückßfing,  difVeriren  doch  die  einzelnen  Jahre  sowohl  betreflBa 
der  Grösse  der  Schwankung,  als  des  Zeitpunktes  und  der  Dauer 


Die  Werthe  tnr  November  und  December  1879  worden  dnrcb  Berech- 
nung interpolirt  nnd  so  in  die  Dnrchwhnittsberechnang  aufgenommen.  Die 
Mitt^lwerthe  für  1  m  wnrden  aus  den  Angaben  der  i5llöer  Casernt* ,  des 
Nf^ugebäudes  tind  iles  cliemischen  Hofes,  »Hm  Mittel  für  2  nn>l  4  m  auf 
Giuiiillatre  der  im  NeMiLrebiiude,  der  Üllöer  und  Karlscaseroe  gefuuduuen 
Kohleu.«Haremengen  berechnet. 
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des  höchsten  Standes  etc.  sehr  bedeutend  von  einander.  Diese 
Unterschiede  werden  uns  beim  Vergleichen  der  Kohlensäurecurven 
der  einzelnen  Jahre  auf  der  Taf.  V  sofort  auffallen.  1877  war 
der  Kohlensäuregehalt  im  Juni  und  Juli  ein  sehr  hoher,  beson- 
ders in  den  ersten  Juliwochen  sprang  er  einer  Explosion  gleich 
ungewöhnlich  hoch;  nacli  Verlauf  dieser  zwei  Monate  blieb  er  — 
besonders  in  der  oberüüchlichen  Schicht  —  ein  niedriger.  187d 
ist  zu  Anfang  des  Sommers  dieses  Emporspringen  nicht  zu 
beobachten,  dalür  hielt  sich  aber  die  Kohlensäure  nahezu  sechs 
Monate  lang  constant  auf  einer  beträchtlichen  Höhe.  1879  ist 
neuerdings  eine  starke,  aber  kurze  Zeit  dauernde  Erhöhung  za 
sehen,  während  1880  cÜe  Kohlensäurecurre  altemirend  auf-  und 
niedertaucht  etc. 


d.  Die  Ursschen  der  jährlichen  nad  jahresseitlichen 

Kohlens  ättresohwankan  gen. 

Fragt  man  nun,  wo  diese  ungleicheKohlensauremenge 
in  den  einzelnen  Jahreszeiten  und  Jahren  herrührt, 
so  kann  füglich  behauptet  werden:  von  dem  Verlaufe  dos 
Zersetz ungsprocesses.  In  einem  Jahre  oder  zu  einer  Jah- 
reszeit, welche  einen  auffallend  hohen  Kohlensäuregehalt  aufweisen, 
ist  auch  die  im  Inneren  des  Bodens  verlaufende  Zersetzung  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  eine  beträchtlichere  gewesen.  Der  Ein- 
wand, dass  jene  Tingleichheit  vielleicht  durch  die  in  den  einzelnen 
Jahren  wechselnde  Permeabilität  des  Bodens  verursacht  worden 
war,  kann  ausgeschlossen  werden.  Vom  Gesichtspunkte  der  Per- 
meabilitätsveränderungen  kann  nämlich  bloss  das  Regenwasser 
in  Betracht  kommen,  welches  die  Durchlüftung  des  Bodens  in 
einer  Jahreszeit  oder  in  einem  Jahre  mehr  beeinträchtigen  konnte, 
als  in  den  übrigen.  Doch  wird  weiter  unten  zu  sehen  sein ,  dass 
wenn  auch  dem  Regen  ein  Einfluss  auf  den  Kohlensäuregehalt 
der  Grundluft  zukommt,  dieser  von  so  kurzer  Dauer  ist,  dass  er 
die  gedachten  bedeutenden  und  anhaltenden  Verschiedenheiten 
keineswegs  zu  erklären  vermöchte. 

Ist  ra;in  so  hvi  der  Ueberzeugung  angelangt,  dass  die  ah- 
weichenden  Kohlensiiureschwankungen  der  einzelnen  Jahre  durcli 
die  Ungleichheit  und  Veränderlichkeit  der  im  Boden  Terlaufeiulen 
Zersetzungsproresf^e  bedingt  sein  müssen «  SO  hat  man  in  der  Koh- 
lensäure auch  ein  Mittel  in  Besitz  genommen,  mit  welchem  man 
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diese  Zersetzung  fortwährciul  zu  erkennen,  zu  verfolgen  und  mit 
dem  Verhalten  der  lufectionskraDkheiteu  zu  vergleiclieu  vermag. 
Doch  darüber  später. 

In  der  Kohlensäure  besitzt  man  auch  dafür  einen  Indicator,  ob 
die  verschiedenen  periodischen  Veränderungen  des  Bodens,  dessen 
Wärme  und  Feuchtigkeit  auf  die  Zersetzung  im  lUjden  einwirken, 
und  in  welchem  Maasse  sie  das  thun.  Dadurch  wird  das  Studium 
dieses  Einflusses  bedeutend  crU^ichtert,  wenn  wir  im  Stande  sind, 
die  Temperatur-  und  FeuchtigkeitsYerhältnisse  des  Bodens  in  einem 
längeren  Zeiträume  mit  der  Kohlensaure  der  Grundluft  zu  ver- 
gleichen.  Hierzu  sind  die  auf  Tafel  V  und  VI  verzeichneten 
Daten  tauglich. 

Der  Einfluss  der  Bodentemperatur  (Taf.  V,  Gruppe  1)  offen- 
bart sich  in  einer  sehr  augenfälligen  Weise:  die  Ounren  der  ober- 
flächlichen Bodentemperatur  und  Bodenkohlensäure  weisen  ganz  ent- 
schieden ül)ereius{immendc  Schwankungen  auf.  Mit  dem  Vordringen 
der  Frühjahrswärme  in  den  Boden  'steigen  Beide  mit  einander  an, 
sie  erreichen  zur  Somnierniitte  ihr  Maximum  mit  einander  und  sin- 
ken auch  Beide  mit  Eintritt  des  Herbstes  heral),  um  im  Winter  und 
ZU  Anfang  des  Frühlings  ihren  niedersten  Stand  zu  erreichen. 

Doch  weisen  auch  Schwankungen  von  viel  kürzerer  Dauer  ein 
au&Uendes  Zusammenti'effen  auf.  Man  ¥rird  das  verfolgen  kön- 
nen, wenn  man  die  geringeren  Bewegungen  der  Curven  confron- 
tirt  So  war  z,  B.  vom  Ifärz  zum  April  1877  eine  rasche  und 
intensi?e  Dorchwärmung  des  Bodens  von  einer  gleich  steilen 
Kohlensaurezunahme  gefolgt;  die  gleiche  gemeinschaftliche  Er- 
höhung kann  noch  Anfong  Juni  und  zur  Mitte  December  beobach- 
tet werden.  Auch  im  Jahre  1878  gehen  Temperatur  und  Kohlen- 
säure mit  übereinstimmender  Erhöhung  vom  März  zum  April 
über;  elicnso  identisch  ist  die  Wogung  Eude  Juni,  Mitte  Septem- 
ber, Ende  October  und  N'ovendjer  etc. 

Es  ist  ganz  natürlich,  dass  die  gemeinscliaftlichen  Srhwankun- 
gen  in  den  oberflächlichen  Scliicliten  am  meisten  ins  Auge  fallen; 
liier  ist  das  Schwanken  überhaupt  am  bedeutendsten,  auch  der  Bo- 
den ist  hier  am  meisten  verunreinigt,  so  dass  die  Wärme  durch  ihre 
Zunahme  die  heftigste  Kohlensäureproduction  eben  Iiierverursachen 
kann.  Doch  ynrä  es  der  Aufmerksamkeit  nicht  entgehen,  dass 
Warme  und  Kohlensaure,  wenigstens  in  den  Uauptzügen,  auch  in 
den  tieferen  Schichten  im  Zusammenhange  stehen.  Am  entschie- 
densten wird  das  durch  jene  Beobachtung  bewiesen,  wonach  die 
Kohlensäure,  gerade  so  wie  die  Bodentemperatur,  in  der  tieferen 
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Schicht  ihr  Maximum  um  Wochen  später  erreicht,  als  in  den 

oberflächlichen  Schichten. 

Die  liegen  fülle,  also  die  Fouchtij^keit  hat  einen  nicht 
weniger  hedeutenden  Kinthiss  auf  die  Schwankungen  des  Gehaltes 
an  freier  KohU  nsäure  im  liodeii.    Dieses  Verhalten  kann  wieder 
aus  der  Vcrgleichung  der  Kohlensäurecurven  mit  der  Regenmenge 
ersehen  werden.    So  ist  in  den  Monaten  April  und  Mai  1877  hei 
reichlichen   Kegenfallen  auch   ein   hoher  Kohlensäuregehalt  zu 
beobachten;  die  darauf  folgende  trockene  Witterung  ging  mit  der 
Abnahme  der  Kohlensäure  einher.     Mit  Eintritt  der  wärmeren 
Tage  nimmt  der  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  wohl  zu,  in 
bedeutenderem  Maasse  aber  erst  dann,  als  sich  gegen  Ende  Juni 
Regen  einstellte.  Noch  bedeutender  ist  die  Kohlensäurezunahme 
im  ersten  Drittel  des  Monats  Juli,  nachdem  der  Boden  an  den 
ersten  Tagen  dieses  Monats  durch  ausgiebige  Begenfalle  befeuch- 
tet worden  war.  Von  dieser  Höhe  fiel  die  Kohlensäure  rapide,  bis 
zu  einer  ungewohnten  Tiefe  "herab.   Dieses  rasche  Sinken  nach 
einer  starken  Erhöhung  stimmt  mit  dem  ol)cn  citirten  Versuchs- 
crgehnisse  von  Möller  üherein,  welcher  fand,  dass  in  einem 
Ilumushoden ,  welcluu-  lange  Zeit  trocken  gestanden  hatte,  nach 
der  Befeuchtung  eine  stiirmische  Kohlensäureproduction  eintritt, 
welche  aher  von  einer  chenso  raschen  Ahnahme  gefolgt  ist.  Es 
scheint^  dass  die  lange  Zeit  in  Unthätigkcit  gelegenen,  Kohlensäure 
])roducirenden  Organismen  in  der  Feuchtigkeit  zu  einer  lebhafteu 
Lebensthätigkeit  erwachen ,  an  welcher  sie  sich  aher  ebenso  rasch 
wieder  erschöpfen.    Vom  oben  gedachten,  durch  Trockenheit 
bedingten  tiefen  Stande  stieg  die  Kohlensäure  erst  zur  Mitte 
August,  nach  Regenfallen,  wieder  an.   1878  war  der  am  Ende 
Juli  reichlich  gefSedlene  Regen  yon  einer  merkbaren  Kohlen- 
säuiezunahme  gefolgt;  dasselbe  gilt  von  der  Regenzeit,  welche 
Ende  September,  Mitte  und  Ende  Oktober  emtrat.   1879  ist  das 
1  liilijahr  auffalleml  feucht,  zur  seihen  Zeit  enthält  auch  die 
Grundluft  viel  Kohlensäure;  chuauf  lulgt  trockene  Witterung  und 
auch  die  Kohlensäure  sinkt  herab.     Die  Kohlensäurecurve  ragt 
dann  noch  Ende  August  und  Anfangs  Oetuher,  nacli  vorhergegan- 
genen Regentagen,  hervor.    1880  hatten  April  und  Mai  viel  Re- 
gen, auch  die  Kohlensäure  stand  hoch;  während  der  folgenden 
trockenen  Tage  sieht  man  die  Kohlensäure  wieder  abnehmen. 
Ende  Mai  stellten  sich  starke  Ilegenfalle  ein,  die  eine  Kohlen* 
Säurezunahme  im  Gefolge  hatten.  Nun  wandte  sich  die  Witterung 
wieder  zur  Trockenheit,  welche  länger  als  einen  Monat  anhielt; 
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zu  dieser  Zeit  sinkt  aucli  der  Kulileiisäuregehalt  der  Gruudlult. 
Während  der  reichlichen  Begenfälle  im  August  verblieb  die  Koh* 
lensäure  auf  ihrem  niederen  Stande,  doch  stieg  sie  bald  darauf 
sehr  hoch  an  und  erreichte  nach  den  Septemberregen  in  diesem 
Jahre  ihren  höchsten  Stand  u.  s.  f. 

Durch  die  d«n  Boden  befeuchtenden  Kegenfälle, 
sowie  auch  durch  die  Zunahme  der  Bodentemperatur 
wird  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  im  Boden,  in 
der  die  Poren  des  Bodens  ausfüllenden  Luit,  hervor- 
gerufen ipiid  hefürdert;  sie  werden  also  ohne  allen  Zweifel 
auch  die  im  Boden  verlaufende  Fäuluiss  reguiireu. 

Tägliche  Schwaiikungen  der  Kohlensäure. 

Ausser  der  bisher  besprochenen  allgemeinen  Wogung,  welche 
sich  auf  längere  Zeiträume  erstreckt,  weist  die  Kohlensäure  der 
Grundluft  auch  andere,  kurzer  bemessene,  Schwankungen  auf. 
Der  Kohlensäuregehalt  wechselt  nämlich  auch  von  einem  Tage 
zum  anderen  unaufhörlich,  zuweilen  sogar  in  einem  sehr  ansehn- 
lichen Maasse. 

Auf  diese  Schwankung  —  welche  die  tägliche  genannt  werden 
kann,  um  sie  von  den  in  den  einzelnen  Jahren  beobachteten 
jährlichen,  und  von  den  auf  Winter  und  Sommer,  Herbst  und 
Frühling  fallenden  jahreszeitlichen  Schwankungen  zu  unter- 
scheiden —  habe  ich  die  Auimerksamkoit  schon  anlässlich  mei- 
ner Klausenburger  Untersuchungen  gelenkt.  Seitdem  konnte  ich 
zu  Budapest  diesbezüglich  Massen  -  Untersuchungen  ausfüliren. 
Ich  bestimmte  den  Kohlensäuregehalt  in  1  m  Tiefe  vom  April  bis 
November  1877  auf  allen  vier  Stationen,  dann  1878  im  chemischen 
Hofe  täglich  und  an  letzterem  Ort  auch  die  Kohlensäure  in  der 
das  Bodenni?eau  berührenden  Schichte  der  freien  Luft,  um  jene 
täglichen  Schwankungen  und  die  sie  bedingenden  Naturkräfte  zu 
erkennen. 

Ich  habe  nicht  die  Absicht,  alle  diese  Analysen  einzeln  und 
eingehend  Torzunehmen,  begnüge  mich  Tielmehr  damit,  zur  Be- 
leuchtung der  einzelnen  Fragen  Mittelwerthe  aus  ihnen  zu  be- 
rechnen, welchen  eine  um  so  überzeugendere  Beweiskraft  zukom- 
men wird,  weil  sie  das  Ergebniss  einer  in  grossen  Massen 
angestellten  Beobachtung  vereinigen.  Aus  demselben  Grunde 
habe  ich  auch  die  Daten  auf  den  Tafeln  nicht  für  eine  jede  Station 

9* 


Digitized  by  Google 


132 


Der  Boden. 


einzeln  verzeiclinet.  Um' für  diese  Tagessch  wankiing  ein  Bei- 
spiel anzuführen,  hielt  ich  es  für  genügeud,  auf  jene  Figur  zu 
verweisen,  welche  im  ersten  Theile  des  vorliegenden  Werkes  auf 
Tafel  I,  Corve  8  ersichtlich  ist,  und  welche  die  freie  Kohlensäure 
in  1  m  Bodentiefe  im  chemischen  Hofe  von  Tag  zu  Tag  darstellt 

Geht  man  diese  Gurve  durch,  so  wird  man  sich  üherzeugen, 
dass  die  Kohlensäure  wirklich  von  Tag  zu  Tag  einer  unausgesetz- 
ten Schwankung  unterworfen  ist.  Dieses  Schwanken  ist  nicht  das 
ganze  Jalir  hindurcli  gleichmiissig;  es  kann  im  Gegentlieile  wahr- 
genommen werden,  dass  die  Kohlensäure  z.  Ii.  im  M.ii,  Juni,  Juh 
und  August  1877  sehr  hcdeutend  schwankt,  im  Septemhcr  schon 
weniger,  noch  weniger  in  den  letzten  Monaten  des  Jahres.  Im 
Anfang  1878  verhielt  sich  die  Kohlensäure  auffallend  ruhig,  ins- 
besondere im  Februar  und  Mai;  im  Uebrigen  wogte  sie  aber 
unausgesetzt  auf  und  ab.  Doeh  kann  ich  constatiren,  dass  die 
Kohlensäureschwankung  im  Budapester  Boden,  bei  weitem  nicht 
jene  Heftigkeit  zeigte,  welche  ich  an  ihr  im  Boden  von  Rlausen- 
burg  beobachtet  habe.. 

C  UrBEohen  der  täglichen  KohlevsänreschwankiingeiL 

I 

Es  fragt  sich  nun,  durch  welche  Naturkräfte  diese  unaus- 
gesetzte Veränderlichkeit   der  Kohlensäure  bedingt  ist.     Daran  , 
ist  einmal  gar  nicht  zu  denken,  dass  auch  diese  Schwankung 
von  unaufhörlichen  Modificationcn  des  Zersetzungsprocesses  her- 
rührte.   Wie  zu  sehen  war,  ist  nämlich  die  Zersetzung  ein  Pro- 
cess,  welcher  sich  langsam  entwickelt,  und  verhältnissmassig  noch 
langsamer  zurückgeht,  welcher  von  einem  Tage  zum  anderen  keine 
namhafte  Veränderung  erleiden  kann.  Um  die  täglichen  Schwan- 
kungen erklaren  zu  können,  hat  man  daher  an  die  Mitwirkung  | 
solcher  Umstände  zu  denken,  durch  welche  der  Kohlensauregehalt  i 
binnen  kurzer  Zeit  wesentlich  modificirt  werden  kann  und  deren 
Wirkung  ebenso  rasch  wieder  aufhört 

Anlässlich  meiner  Klausenburger  Untersuchungen  hob  ich 
die  Winde,  den  Regen,  die  Verändemngen  im  Luftd nicke,  sowie 
die  aus  diesen  oder  aus  anderen  Tisachen  folgenden  Strömungen  | 
der  Cirundluft  als  solche  Kactorcn  hervor,  welche  tägliche  Schwan-  I 
kungen  im  Kohlensäuregehaitc  hervorzurufen  im  Stande  sind. 

"Wie  ich  gleichzeitig  liervorhol),  sind  diese  Factorcn  so  com- 
pUcirter  Natur,  bald  ergänzen,  bald  wieder  kreuzen  sie  sich  so 
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sehr,  dass  68  überhaupt  nicht  zu  verwandem  ist,  wenn  auch  die 
Schwankungen  des  Gehaltes  dos  Bodens  an  fireier  Kohlensäure  so 
nngleichförmig,  so  regellos  sind. 

Meine  Torliegenden  Untersuchungen  liefern  zur  Klärung  dieser 
Frage  ein  yiel  umfiingreicheree  Material;  das  Ergebniss,  zu  wel- 
chem sie  führten,  bleibt  aber  dasselbe,  welches  ich  schon  früher 
umschrieb. 

Es  soll  die  Wirkung  der  einzelnen  Factoren  gesondert  ror- 

genommen  werden. 

Vor  Allem  wünsche  ich  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  auf 
den  Kintluss  zu  Unken,  welchen  llegeufiille  auf  die  täglichen 
Koblensäureschwankungen  jiusühen. 

Neben   der   u])engedachtcn ,  Fiiuhiiss   erregenden  Wirkung 
kommt  den  Kegennillen  auch  nocli  ein  anderer  Kinfluss  auf  die 
GrundUift  und  ihre  Kohlensäure  zu.   Sowie  das  Regeuwasser  auf 
die  Erde  niederfiillt,  wird  es,  bevor  es  noch  den  Zersetzungspro- 
cess  im  Boden  hätte  befördern  ktWinen,  die  Poren  der  oberfläch- 
lichen Schichte  verstopfen  und  dadurch  die  Durchlüftung  des 
Bodens  behindern.  Wie  leicht  einzusehen,  wird  dieses  Hindemiss 
zur  Folge  haben,  dass  sich  die  Kohlensaure  im  Inneren  des 
Bodens  so  lange  anhäuft,  bis  nicht  die  Poren  durch  das  Weiter- 
sickem  des  Wassers  wieder  frei  werden.  Diese  Rolle  des  Regens 
,    wird  durch  die  folgende  Zusammenstellung  sehr  lehrreich  illu- 
strirt:  ich  habe  die  Kohlensäuregehalte  der  Grundluft  in  1  m 
l'iefe,  welche  sich  aus  1(>5  an  Regentagen  angestellten  Beobach- 
tungen ergaben,  mit  ebenso  vielen  verglichen,  welche  an  den  vor- 
hergehenden regenfreien  Tagen  gewonnen  wurden,  und  gefunden, 
dass  die  Kohlensäure  am  Regentage  in  1)7  Fällen  zunahm  und  nur 
in  53  Fällen  zurückging;  in  15  Fällen  blieb  die  Kohlensäure  un- 
▼erändert. 

Mit  dem  herabfallenden  Regen  wird  somit  in  den  meisten 
Fällen  noch  am  selben  Tage  eine  Zunahme  der  Kohlensäure  im 
Boden  einhergehen;  demnach  besitzt  der  Regen  einen  Einfluss  auf 
die  rasche,  die  tägliche  Schwankung  der  Kohlensäiyre. 

Doch  kommt  dem  Regen  auch  noch  eine  dritte  Rolle  gegen- 
über der  Kohlensaure  zu.  Vergleicht  man  die  Gurre  der  letzte- 
ren mit  der  Regentigur  (s.  L  Theil,  1.  Taf.,  Curre  S,  und  II.  Taf., 
Cnrvel),  so  wird  man  unter  Anderem  Huden,  dass  die  Kohlensäure 
an  <len  auf  Regen  folgenden  Tagen  gewulmlicli  abzunehmen  ptiegt, 
und  dass  sich  die  Kohlensäurczunahme  erst  später,  in  Folge  des 
Fortschrittes  des  Zeraetzungsprocesses  einzustellen  pflegt. 
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Diese  Kohlensiiureabuiihme,  welche  unmittelbar  nach  Regen- 
tagen eintritt,  hat  auch  Fleck  beobachtet,  und  claniit  erklärt, 
dass  der  den  Boden  von  Neuem  durchfeuchtende  liegen  aus  der 
Grundlul't  viel  Kohlensäure  absorbirt.  Ich  hnde  diese  Erklärung 
sehr  naturgemäss  und  nehme  sie  daher  an,  mit  der  einen  Mo- 
diiication  jedoch,  dass  ich  die  Bindung  der  Kohlensäure  nicht  so 
sehr  dem  Regenwasser,  als  vielmehr  dem  dorcbfeuchieten  Boden 
zuschreibe. 

Dass  der  durchfeuchtete  IJoden  wirklich  im  Stande  ist,  die 
freie  Kohlensäure  in  sehr  beträchtlichem  Maiisse  an  sich  zu  reissen, 
habe  ich  im  ersten  Thcilc  der  vorliegenden  Arbeit  (S.  42)  an 
der  Hand  von  Versuchen  nachgewiesen  und  erörtert 

Aus  dem  Gresagten  ergiebt  sich  also,  dass  der  Regen  eigent- 
lich eine  dreifache  Wirkung  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Grund- 
lutt  ausübt:  am  Tage  des  iiegenfalles  werden  die  feinsten  Poren 
des  Bodens  durch  das  Wasser  ausgefüllt,  wodurch  eine  rapide 
Kühlensäurezunahme  bewirkt  werden  kann;  —  in  der  nun  fol- 
genden Zeit  sickert  das  Wasser  abwärts,  durchtränkt  die  mine- 
ralischen Bestandtheile  des  Bodens,  welche  nun  die  Kohlensäure 
hastig  an  sich  reissen  und  auf  diese  Weise  deren  Abnalime  in  der 
Grundluft  hervorrufen;  gleichzeitig  wird  aber  die  Feuchtigkeit  die 
im  Boden  gedeihenden  Organismen  zu  neuem  und  regerem  Leben 
anfachen,  die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  befördern, 
mit  welcher  auch  die  Kohlensäure  wieder  suooessiye  und  so  lange 
zunimmt,  bis  nicht  die  eintretende  Austrocknnng  und  die  bereits 
erwähnte  Erlahmung  der  niederen  Organismen  die  Zersetzung  und 
mit  ihr  auch  die  Menge  der  Kohlenröure  im  Boden  neuerdings 
herabsetzen. 

Im  Regen  haben  wir  schon  einen  solchen  Factor  erkannt, 
welcher  die  Kohlensäureschwanknng  binnen  kurzer  Zeit,  von  einem 
Tage  zum  anderen  zu  bewirken  vermag.  Es  giebt  aber  deren 
noch  andere.  Wir  wollen  demnächst  unsere  Aufmerksamkeit  der 
Wirkung  des  Windes  zuwenden.  Ich  habe  III  Kohlensäure- 
bcobachtungen,  welche  sich  auf  die  Eintrittsta^e  von  starken 
Winden  beziehen,  mit  den  Kohlensäurewerthen  der  vorher- 
gehenden, vrindstillen  Tage  verglichen;  das  Ergebniss  war,  dass 
der  windle  Tag  in  44  Fällen  eine  Zunahme,  in  67  Fällen  eine 
Abnahme  in  der  Kohlensaure  aufwies.  Es  kann  also  nicht  be- 
zweifelt werden,  dass  der  Wind,  so  wie  er  über  die  fiodenober- 
fläche  hinstreicht,  die  Poren  der  Erde  auslüftet,  ihren  Kohlen- 
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Säuregehalt  gewöhnlich  he ral) setzt.  Petteukot'er  hat 
dasselbe  schon  1871  aus  seinen  eigenen  lintersuchungen  gefolgert. 

Der  Einfluss  des  Windes  auf  die  Kohlensäure  ist  nur  von 
kurzer  Dauer;  mit  Eintritt  der  Windstille  wird  auch  das  vorige 
YerhältnisB  wieder  hergestellt. 

Ich  meine  es  nicht  eingehender  erörtern  zu  müssen,  dass 
nicht  ein  jeder  Wind  stets  dieselbe  Wirkung  haben ,  insbesondere 
dass  derselbe  Wind  an  verschiedenen  Orten  auch  nicht  identische 
Schwankungen  hervorrufen  wird.  Ein  solcher  Wind,  welcher  der 
Front  oder  der  hohen  Fenermauer  eines  Gebäudes  ins  Angesicht 
bläst,  wird  vor  der  Mauer  auf  die  Bodenventflation  anders  wirken, 
als  hinter  derselben.  Diesbezüglich  halte  ich  jene  Ausführungen 
aufrecht,  welche  ich  anlässlich  der  Klausenburger  Untersuchun- 
gen in  meinem  wiederholt  eitirten  Aufsatze  dargelegt  hahe. 

Den  Kintluss  der  Luftdruck  Schwankungen  trachtete  ich 
gleichfalls  durch  die  N  ergleichung  der  Durehschnittswerthe  zu 
ermitteln.  Zu  diesem  Behufe  habe  ich  für  1877  jene  Tage  her- 
ausgelesen, an  welchen  der  Luftdruck  im  Vergleich  zum  vor- 
hergehenden Tage  bedeutend  gesunken,  sowie  auch  diejenigen,  an 
welchen  die  Barometersäule  gestiegen  war,  und  habe  dann  die 
an  diesen  Tagen  in  1  m  Tiefe  gefundenen  Kohlcnsäuremengen  mit 
dem  Kohlensäurewerthe  der  vorhergehenden  Tage  verglichen. 
Das  aus  einer  Summe  von  463  Bestimmungen  gewonnene  Mittel 
ergab,  dass  die  Kohlensäure  mit  sinkendem  Luftdruck 
auf  drei  Stationen  gestiegen  und  nur  auf  einer  Station 
gesunken  war. 

Durch  diese  Beobachtung  wird  theilweise  bestätigt,  was  Vogt 
in  seinem  oben  eitirten  Werke  behauptet  hat,  nämlich,  dass  sich 
die  (irundluft  bei  sinkendem  Luftdrucke  ausdelmt  und  auf  diese 
Art  aus  der  Tiefe  heraufströmt;  durch  die  Zunahme  der  KohliMi- 
säure  in  der  oherlliichlicheren  (1  m  starken)  üodenschichte  wird 
nämlich  eben  bewiesen,  dass  die  tiefer  gelegene,  koldensaure- 
rcichere  Grundluft  in  die  höhere  Bodenschichte  gelangt  war.  Ich 
muss  jedoch  hervorheben ,  dass  die  Kohlensäurezunahme  bei  sin- 
kendem Barometei-stande  sehr  geringfügig,  und  dass  sie  nur  an 
den  Massenbeobachtungen  zu  erkennen  ist  Prüft  man  hingegen 
die  Barometerschwankungen  und  das  Verhalten  der  Kohlensäure 
in  einzelnen  Fällen,  so  wird  man  den  Zusammenhang  zwischen 
Beiden  oft  genug  zu  vermissen  haben. 

Bei  der  Zunahme  des  Luftdrucks  war  eine  ausgesprochene 
Tendenz  zur  Vermehrung  oder  zur  Abnahme  des  Kohlensäure- 
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gchaltes  nicht  zu  oikcunen;  ich  fand  iiiimlich  bei  erhöhtem  liuft- 
drucke  dieselbe  /alil  lür  die  Zu-  uinl  für  die  Abuahmc  der  Koh- 
lensäure. Den  Luftdrucksch  wank  uugen  k  o  ni  m  t  überhaupt 
auf  die  K (jhlcnsiiure,  somit  aucli  auf  die  Strömungen 
der  Grundluit  nur  ein  untergeordneter  Einfluss  zu. 

19.  StrümuQgen  der  Grondlaft 

Ausser  den  bislier  besprochenen,  giebt  es  noch  andere  Facto- 
ren,  welche  auf  die  Schwankungen  der  freien  Kohlensäure  im 
Boden  modifidrend  eingreifen.  Hierher  gehört  die  nnausgesetste 
Veränderung  der  atmosphärischen  Temperatur  und  ihre 
Rückwirkung  auf  die  Strömungen  der  Grundlufb. 

Jedermann  weiss,  dass  der  Boden  mit  den  Schwankungen  der 
atmosphärischen  femperatur  nicht  Schritt  hält,  sondern  zurück- 
bleibt. Es  gehört  zu  den  seltensten  Fällen,  wenn  die  Temperaturen 
in  Atmospliäre  und  lioden  auch  nur  für  eine  kurze  Dauer  ganz 
übereinstimmen.  Gewöhnlicli  ist  bald  die  Atmosphäre  kälter,  bald 
ist  es  der  Boden  und  mit  ihm  auch  die  in  ihm  eingeschlossene 
Luft. 

Ks  l)edarf  keiner  langen  Heweisführung,  wie  sicli  als  n;itür- 
liche  Consequenz  dieser  TemperaturdiiTerenz  ergeben  wird,  dass 
die  Qrundluil  gar  nie  ruhig,  regungslos  bleiben  kann,  sondern 
gezwungen  ist,  unausgesetzte  Strömungen  auszuführen.  Diese 
Strömungen  gehören  aber  zu  den  wichtigsten  Factoren  für  die 
raschen  Schwankungen  der  in  der  Grundluft  enthaltenen  Kohlen- 
säure, indem  dadurch  bald  die  kohlensäurereichere  Luft  der  tieferen 
Bodenschichte  in  die  höheren  emporsteigt  und  den  Kohlensäure- 
Gehalt  in  diesen  erhöht,  bald  wieder  die  oberflächlicheren,  koh- 
lensäureärmeren Luftschichten  den  Boden  auf  grössere  Tiefen 
erfüllen;  durch  diese  Strömungen  kann  sogar  die  an  Kohlensäure 
reichere  oder  ärmere  (irundluft  im  Boden  selbst  von  einer  Stelle 
zu  einer  anderen  entführt  werden. 

Die  physikalischen  (lesctzo  bclaliigen  uns,  die  Strömungen 
sogar  in  ein  gewisses  System  zu  fassen.  Im  Allgemeinen  wird  die 
Grundluft  dorthin  strömen,  wo  sie  einem  geringeren  Drucke  aus- 
gesetzt ist  Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Umstände  kann  auf 
Grundlage  dieses  Gesotzes  eine  Anzahl  von  verschiedenen  Luit- 
strömungen zu  Stande  kommen.  Wir  werden  tou  diesen  Strömun- 
gen einige  der  wichtigsten  des  Näheren  betrachten. 
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Die  butiiichtlichstc  iiiid  allgemeinste  Grundlul'tströmung  wird 
dnrcli  jene  .luhreszeiten  bewirkt  wer<len ,  zu  welchen  die  Tcmpe- 
raturdirt'erenz  zwischen  ßodeu  und  Atmosphäre  am  grüssten  ist, 
also  durch  den  Herbst  und  das  Frühjahr.  Im  Herbst  und  auch  im 
Winter  ist  der  Boden  warm,  ist  die  in  ihm  enthaltene  warme  und 
dimsterfullte  Luft  sehr  leicht,  die  abkühlende  freie  Luft  aber 
schwer.  Die  letztere  wird  somit  in  den  Boden  eindringen,  und 
die  in  diesem  enthaltene  Luft  wird  an  einer  anderen  Stelle  ins 
Freie  austreten  müssen.  Dadurch  kommen  äusseist  complicirte 
Strömungen  zu  Stande.  An  irgend  einem  freien,  kühlen  Orte 
dringt  die  freie  Luft  in  den  Boden  ein;  hingegen  steigt  die  Gmnd- 
luft  von  hier  am  nächstgelegenen  geschützten  und  wärmeren  Orte 
Bxff;  sie  erhebt  sich  z.  B.  in  das  Innere  des  wärmeren  (Gebäudes; 
sie  strömt  an  der  Südseite  des  Gebäudes,  wo  der  Boden  wärmer 
ist,  aus,  an  der  Nordseite  a])er  sinkt  die  freie  Luit  in  die  Tiefe. 
Auf  diese  Weise  kann  es  geschehen,  dass  die  Häuser  im  Herbst 
und  auch  zu  anderen  Zoitcn  mit  Grundluft  crrüllt  werden,  sowie 
auch ,  dass  sich  ein  nach  Süden  gelegener  Hof  im  Herbst  mit 
Gruudlult  füllt,  ein  nach  Norden  gelegener  aber  nicht. 

Auf  demselben  Wege  strömt  die  Gmndluft  im  Herbst  und 
Winter  den  erhöhteren  Orten  zu,  während  an  den  tiefliegen- 
den zur  selben  Zeit  die  kalte  atmosphärische  Luft  in  die  Tiefe 
dringt. 

Anders  wird  die  Bewegung  im  Frühjahre  sowie  am  Anfange 
des  Sommers  und  im  Sommer  selbst  gefunden  werden,  weil  jetzt 
die  Grundluft  kälter  und  schwerer  als  die  freie  Luft  ist.  Diese 
schwerere  Luft  wird  sehr  wenig  Hang  haben,  nach  aufwärts  in  die 
freie  Luft  zu  strömen,  sie  wird  in  Folge  ihres  Gewichtes  eher  dahin 
strömen,  wo  sie  eine  tiefere  Lage  einnehmen  kann.  Sie  wird  die 
tiefer  gelegenen  Orte  erfüllen,  während  die  hoher  gelegenen  von  ihr 
verschont  bleiben;  sie  wird  in  die  tief  gelegenen KeUer  eindringen, 
während  ein  hoch  gelegener  von  ihr  bewahrt  bleibt, 

Aelmliche  Ströniungcn,  aber  im  beschränkteren  Maassstabe, 
werden  auch  durch  jene  Schwankungen  bedingt,  welche  in  der 
Temperatur  verschiedener  Tage  zu  beo])achten  sind.  Bei  einer, 
auf  heisse  Tage  folgenden  kühlei'cn  Witterung  ist  die  Grundluft 
von  Seiten  der  sich  abkühlenden  freien  Luft  einem  grösseren 
Drucke  ausgesetzt,  und  wird  dadurch  zum  Strömen  gezwungen; 
der  Boden  wird  ausgelüftet.  Während  der  warmen  Tage  verbleibt 
hingegen  die  Grundluft  ruhig  und  stagnirt  an  einem  Orte. 
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Auch  die  kfihle  NachÜuft  wild  im  Kiemen  dieselbe  Luftbewe- 
giing  befördern,  welche  durch  die  Herbstwitterang  im  Grossen 

hervorgerufen  ist. 

An  freien  Stellen,  wo  sich  die  Atmosphäre  abkühlen  kann, 
wird  die  kalte  Lnft  in  der  Nacht  in  den  Boden  eindringen;  die 
wärmere  Grundluft  aber  wird  sich  an  geschützten,  wärmeren 
Orten  erheben.  Am  Tage  ist  der  Boden  kühler  und  die  in 
ihm  enthaltene  Luit  weniger  geneigt  auszuströmen;  die  Grund- 
luft sinkt  dann  an  die  tiefer  gelegenen  Stellen  hinab  und  füllt 
diese  aus. 

Man  darf  sagen,  dass  partielle  Luftströmungen  im  Boden  bei- 
nahe zu  jeder  Zeit  zu  Stande  kommen  können.  Hier  wird  der  Boden 
durch  einen  Baum  beschattet,  knapp  nebenan  wird  er  durch  eine 
gegen  Süden  gekehrte  Mauer  erwärmt;  an  der  ersten  Stelle  sinkt 
die  kühlere  Luft  in  die  Tiefe,  an  der  letzteren  steigt  die  Grund- 
luft empor;  doch  erweckt  auch  die  Mauer  selbst  entgegengesetzte 
Strömungen:  auf  der  Nordseitc  sinkt  die  Luft  herab,  an  der  Süd- 
seite steigt  sie  auf  etc. 

Habe  ich  noch  eines  Weiteren  zu  beweisen,  dass  die  Schwan- 
kungen der  atmos])hänschen  Temperatur  die  Gruiulhilt  in  fort- 
währender Unruhe  erhalten  und  zu  den  complicirtesteu  Strömuu- 
gen  zwingen? 

Dieses  Strömen  wird  aber  dadurch  noch  weiter  complicirt, 
dass  nicht  allein  die  gedachten  Temporaturdifi'erenzcn  auf  sie 
einwirken,  sondern  auch  noch  vieles  Andere.  So  hahi*  ich  kaum 
ZU'  beweisen,  dass  dieser  Einfluss  auch  den  Winden  zukommt, 
weil,  wie  schon  ersichtlich  war,  unter  dem  Drucke  des  Windes 
an  einer  esqionirten  Stelle,  die  ganze  Grundluftschichte  abwärts 
sinken  kann,  wo  dann  statt  dessen  die  Gmndluft  an  einer  ande- 
ren Stelle  sich  an  die  Oberfläche  erhebt,  dort  nämlich,  wo  sie 
gegen  den  Wind  und  seinen  activen  Druck  geschützt  ist. 

Auch  durch  einen  starken  Regen  wird  die  Grundluft  zum 
Auf-  und  Ahströmen  gezwungen  werden.  Der  in  grösserer  Menge 
in  die  Tiefe  siukeutlo  Ilof^en  wird  die  (irundluft  vor  sich  her  und 
solchen  Orten  zutreiben,  wo  die  Erde  mit  Wasser  nicht  durch- 
tränkt ist;  andererseits  wird  auch  ein  bedeutLiideres  Ansteigen 
oder  Sinken  des  Grundwassers  die  Grundluft  in  Bewegung  setzen. 
Diese  Bewegung  wird  wohl  an  Orten  mit  geringen  Grund wasser- 
schwanlomgen  gleichfalls  sehr  unbedeutend  sein;  wo  jedoch  das 
Grundwasser  rasch  und  um  mehrere  Meter  zu-  und  abnimmt, 
muss  auch  sein  Einfluss  auf  die  Strömungen  der  Grundluft  ein 
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augenfälliger  sein.  Wie  ich  bereits  erwähnt  habe,  schwankte  das 
Grandwasser  z.  B.  in  Lemberg  in  einem  Monate  um  3,31  m  (im 
Mai  1880),  and  im  fünftägigen  Durchschnitte  gar  am  1,05  m;  hier 
war  also  das  Grundwasser  binnen  24  Standen  am  mehr  als  20  cm 
gewachsen,  es  konnte  somit  die  im  Boden  enthaltene  Luft  üm  ein 
Bedeutendes  höher  heben.  Ein  anderes  Beispiel  liefert  OttO(?a<?, 
wo  die  Schwiiiikung  gleichfalls  in  fünf-  zu  fünftägigen  Zwischen- 
räumen bis  MOm  betrug;  hier  machte  die  Erhebung  der  Grund- 
luft binnen  24  Stunden  wenigstens  22  cm. 

Diese  Strömungen  der  Grundluft  wirken  unbedingt  auch  auf 
die  Menge  der  Kohlensäure  im  Boden  ein.  Sowie  sich  die  Grund- 
loift  erhebt,  moss  auch  die  Kohlensäure  in  den  oberen  Boden- 
schichten zunehmen;  wenn  sie  hingegen  abwärts  sinkt,  wird  die 
freie  Luft  ihre  Stelle  ausfüllen,  somit  auch  die  Kohlensäure  be- 
deutend abnehmen. 

Dem  directen  Stadium  dieser  Strömungen  der  (inuullut't 
kommt  vom  hygienischen  Standpunkte  ein  hohes  Iiitcrosso  zu. 
Durch  diese  Strömungen  gelangt  nämlich  die  Grundluft  in  die 
freie  Atmosphäre  und  in  die  Luft  der  Wohnungen.  Doch  be- 
sitzen wir  keine  entsprechende  Methode  zu  so  unmittelbareu 
Beobachtungen.  Ich  habe  zwar  in  einer  früheren  Arbeit  eine 
solche  directe  Methode  empfohlen,  doch  wären  jene  Prüfungen  in 
der  Attsßihrung  so  beschwerlich  geworden,  darä  ich  selbst  mich 
hütete,  sie  praktisch  zu  erproben. 

Flock  und  später  auch  Wolffhügel  haben  die  Spannung 
der  Grundluft  mit  feinen  Manometern  gemessen,  um  daraus  auf 
ihre  Strömung  folgern  zu  können,  doch  führten  ilire  Bestimmun- 
gen zu  keinem  liesultate. 

Ich  halte  dafür,  dass  m  den  in  Rede  stehenden  Untersachon- 
gen  diejenige  Methode  am  geeignetsten  ist,  welche  ich  zu  Klausen- 
burg gldchfalls  Tersucht  and  anempfohlen  habe:  nämlich  die 
Untersuchung  der  dem  BodenniToaa  zunächst  ge- 
legenen freien  Luftschiohte.  Steigt  nämlich  die  Orundluft 
im  Verlauf  ihrer  Strömungen  auf  die  Erdoberfläche,  so  wird  sie 
hier  den  Kohleiisäuregehalt  der  freien  Luft  beträchtlich  erhöhen. 
Im  ersten  Theile  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  mich  mit 
dieser  „Bodenniveauluft"  eingehend  befasst.  Ich  habe  dort  nach- 
gewiesen, dass  die  Kohlensäure  in  dieser  Luftschichte  zu  Zeiten 
thatsächlich  zunimmt,  und  das  ungleichiunnig,  scliwankend;  ich 
habe  nachgewiesen,  dass  diese  Kohlensäure  aus  keiner  anderen 
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Quelle,  als  von  der  auf  die  Bodenoberflache  geströmten  Gnmdluft 
herrübren  könne.    Im  Koblensäuregehalte  der  Bodenniyeanluft 

ist  daher  ein  hinlänglich  passender  Indicator  für  die  Ermittelung 
und  Ik'ui  ihi  iluiig  (K  r  ( iruiuUuftströmungen  gefunden;  es  kanu 
aus  ihr  iinwiderleglicli  l»e\viesen  werden,  dass  die  Grundluft  unaus- 
gesetzten Schwankungen  unterworfen  ist,  was  übrigens  angesichts 
der  ohwaltenden  Naturkräfte  so  natürlich  erseheint,  dass  der- 
jenige, welcher  die  licsprochenen  Strümungsverhältnisse  der  Grund- 
luft  leugnen  wollte,  vorerst  beweisen  müsste,  dass  die  im  porösen 
und  permeablen  Boden  enthaltene  ungeheure  Luftmasse  jenen 
Naturgesetzen ,  welche  für  sie  oberhalb  des  BodenniTeaus  maass- 
gebend  sind,  nicbt  geborcht 

Nachdem  ich  im  Obigen  das  Strömen  der  Grundlnft  —  wie 
ich  meine  —  nnzweifelhi^  nachgewiesen  habe,  beeile  ich  mich 
hinzuzufügen,  dass  ich  unter  diesen  Strömungen  keinesfalls  im 
Inneren  des  Bodens  verlaufende  Luftstürme  verstehe.  Einer 
rascheren  Bewegung  steht  hier  die  Reibung  an  der  Oberfläche  der 
I»üdenpartikelelien  im  Wege,  dann  amh  noch  die  mehr- weniger 
inpernieablen  Grunttmauern  von  Gebäuden  und  mwh  andere  ähn- 
liche Ilindernisse.  Wenn  die  Grundluft  aber  auch  nocli  so  lang- 
sam, gcwissermaa>sen  unmerklich  strömt,  verlieren  ihre  IJewegun- 
gen  nichts  an  Wichtigkeit;  es  gilt  hier  dasselbe,  wie  vom  (Irund- 
wasser^  welches,  wie  bekannt,  seine  Strr)mungen  auch  mit  einer 
kaum  merklichen  Langsamkeit  ausführt.  Jene  Luft,  welche  un- 
seren Boden  bis  zur  Tiefe  von-  5  bis  10  m  erfüllt  und  beinahe 
ein  Drittel  seines  Volumens  ausmacht,  kann,  wesm  sie  sich  noch 
so  langsam  bewegt,  an  einem  kühlen  Abend  oder  im  Verlaufe 
einer  Nacht  die  Atmosphäre  unserer  Wohnungen,  der  Höfe  und 
Strassen  mit  ihren  feuchten,  fauligen  Gasen  erfüllen,  die  oon- 
Unuirliche  Aspiration,  welche  ein  erwärmtes  Gebäude  auf  die  Luft 
des  unter  ihm  liegenden  Bodens  im  Herbst  und  Winter  ausübt, 
giebt  eine  hinreichende  Kraft  ab,  auf  dass  undenkliche  Massen 
dieser  Grundluft  durch  einzelne,  dazu  besonders  geeignete  Theile 
in  das  Innere  dos  Gebäudes  strömen.  Dieses  thatsächliclie  Ein- 
strömen der  (irundluft  in  die  Wohnungen  habe  ich  im  ersten 
Theile  der  vorliegenden  Arbeit  (ö.  64  Ü".)  mit  hinlänglich  klaren 
Daten  nachgewiesen. 


Wir  wollen  nun  die  Schwankungen,  welche  die  Kohlensäure 
der  Grundluft  aufweist,  sowie  die  Ursachen,  durch  welche  sie 
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hervoigerufen  werden,  zusammenfasseD.  Erwähnen  wir  zuerst  die 
Jahr esBch wankung,  welche  sich  daran  bemerklich  macht,  dass 

der  Kohlensäuregehalt  der  Griindluft  während  der  wärmeren 
Jiihroszeit  successive  zuiiiiumt  und  seinen  liuclisten  Stand  erreicht, 
woraul'  er  wieder  abnimmt  und  in  der  killten  Jahreszcil  bis  zum 
tiefsten  Stand  verkümmert.  Diese  Scliwankung  wird  durcli  die 
Zersetzung  der  organischen  Sulistanzen  im  lioden  hervorgerufen 
und  die  Curve  dieser  Seliwankung  drückt  das  Maass  dieser 
Zersetzung  zu  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und 
in  verschiedenen  Jahren  aus. 

Es  war  auch  zu  sehen,  dass  diese  grosse  Welle  mit  kleinen 
Buccessiven  Schwankungen  Ton  Monat  zu  Monat,  von 
Woche  zu  Woche  'ansteigt  und  abfallt  Auch  dieses  successive 
Ansteigen  und  Anfallen  der  Kohlensaure  wird  in  erster  Reihe 
durch  den  Zersetzungsprocess  im  Boden  unterhalten,  in  Folge 
dessen  auch  diese  Krümmung  der  Kohlensäurecnrve  die  zeitliche 
Schwankung  des  Zersetzungsprocesses,  seine  Ver* 
langsamung  und  seinen  erneuerten  heftigen  Ausbruch 
ausdrückt. 

Endlich  war  zu  sehen,  dass  die  Kohlensäure  auch  eine  kurz 
dauernde,  von  Tag  zu  Tag  bemerkbare  Unrulie  verräth. 
Diese  im  Zickzack  verlaufende  Wogung  der  Kolilensäurc  wird 
schon  durch  viel  complicirtere  Einflüsse  gesteuert;  diese  sind: 
der  Regen,  die  Winde,  Veränderung  im  Luftdrucke,  welche  bald 
die  Poren  des  Bodens  verschliessen ,  dadurch  seine  Durchlüftung 
aufhalten  und  eine  rasche  Zunahme  der  Kohlensäure  bedingen, 
bald  im  Gegentheil  stärker  ventiliren  und  dadurch  eine  Kohlen- 
säureabnahme hervorbringen  etc. 

Einen  hervorragenden  Einfluss  auf  die  Kohlensaureschwan- 
kungen  der  Grundluft  üben  auch  noch  ihre  Strömungen  aus, 
welche  durch  die  verschiedenen  Temperaturen  der  Grund-  und 
freien  Luft  eingeleitet  und  gesteuert  werden. 

üeber  die  Muditicatidnen  dieser  Ströniuiigen  liefert  die  Koli- 
lensäure  der  (Iruiidhift  kein  deutliches  Bild.  Nur  die  am  lioden- 
niveau  ausgeführten  Kohlensänrchestinimungen  oder  die  im  Inneren 
(Ut  Wohnungen  angestellten  zweekeiitspreehenden  Untersuchun- 
gen bieten  uns  einige  Fingerzeige  über  deren  Richtung  und  In- 
tensität 

Sollen  uns  daher  Grundluftuntersuchungen  sowohl  die  Fäul- 
niss  im  Boden  und  ihre  Schwankungen,  als  auch  die  Strömungen 
der  Grundluft  erkenntlich  machen:  so  werden  die  Bestimmungen 
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des  Kohlensäoregehaltes  der  Grundluft  auch  noch  mit  fortlaufen- 
den Analysen  der  am  IJodcnniveau  bchwebenden,  sowie  eventuell 
jener  Luft,  weU^he  in  gewisse  Wohnungen  (Caserncn  u.  s.  w.) 
eindringt,  zu  erwoitern  sein.  Die  durch  diese  Fiu-schungsweise 
gesaninieflen  Daten  sind  dann  einerseits  dahin  zu  verwerthen, 
dass  die  im  Boden  verlaufende  Fäulniss  und  ilno  Zu-  und 
Abnahme  mit  dem  zeitlichen  Verhalten  der  iui'ections- 
krankheiten  verglichen  werden  kann;  andererseits  sind  sie 
zum  Stadium  der  Infectionsfähigkeit  der  in  unsere  Umgebung 
gelangenden  Grundluft  und  ihrer  krankheitsen^enden  Eigen- 
schaften verwendbar.  Nachdem  ich  die  Gnmdluft  in  letzterer 
Richtung  im  ersten  Theile  dieses  Werkes  (S.  57  u.  SJ)  bereits  ge- 
würdigt habe,  kann  ich  hier  eine  neuerliche  Confrontirung  der 
Schwankungen  und  Strömungen  der  Grundluft  mit  den  epidemi- 
schen Krankheiten  füglich  weglassen.  Da  jedoch  die  Kohlensäure 
der  Grnndluft  einen  Ausdruck  für  die  Hodenfäulniss  abgiebt,  werde 
ich  mich  unten,  heim  Vergleichen  der  Infectionskrankheitou  mit 
diesem  Trocess,  mit  ihr  uocli  weiter  beschäftigen. 
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Die  zeitlichen  Veränderungen  der  Bodenverhältnisse  zu 
Budapest  in  den  Jahren  1877  bis  1880. 

Bisher  haben  wir  uns  mit  den  zeitlichen  Verhältnissen  der 
Hoden t cm poratur  und  Boden  l'cuchtigk ei t  in  Budapest  be- 
kannt f^emacht;  auch  (bc  chemischen  Veränderungen  der  Grund- 
luft siml  uns  borrits  bekannt:  wir  wollen  nun  versuchen,  an  der 
Hand  dieser  Angaben  den  Gang  der  Zersetzung  in  demselben 
Boden  in  den  Jahren  1877  bis  1880  festzustellen. 

Vergleicht  man  die  Curvcn  der  Bodentemperatur,  der  Boden- 
feuchtigkeit und  der  Kohlensäure  auf  Taf.  V,  Fig.  1  und  2,  undjaf.  VI, 
Fig.  3,  so  wird  man  alsobald  gewahr,  dass  diese  Gurven  Ton  Jahr 
zu  Jahr  in  ungleichem  Maasse  schwankten.  Es  ist  zu  sehen,  dass 
während  der  vier  Beobachtnngfjahre  der  Boden  in  seinen  ober- 
flächlichsten Schichten  in  1877  und  1880  am  wärmsten  und  feuchr 
testen^  in  1879  am  kältesten,  in  1878  am  trockensten  war.  Auch 
das  ist  zu  sehen,  dass  auch  die  Kohlensäure  in  1877  sowie  in 
1880  die  höchsten  Wellen  warf.  Im  letzteren  Jahre  wurde  zwar 
die  Kohlensäurcmcngc  in  1  m  Tiefe  zur  wärmsten  Jahreszeit  durch 
eingetretene  heftige  Regenfälle  und  Luftabkühlung  einigermaassen 
vermindert,  doch  stieg  sie  nachträglich  um  so  höher  an,  bis  zu 
einer  Höhe,  wclclie  sie  am  Anfange  dos  Herbstes  in  keinem  der 
übrigen  Jahre  erreicht  hatte.  Auch  die  Kohlensäure  der  Tiefen 
von  2  und  4  m  stand  in  1880  sehr  hoch,  nach  dem  Stande  in 

1877  am  höchsten.    Dem  gegenüber  verblieb  die  Kohlensäure  in 

1878  und  1879  auf  dem  tiefsten  Stande. 

Diese  übereinstimmenden  Angaben  berechtigen  zu  der  inter- 
essanten Folgerung,  dass  die  Zersetzung  der  organischen 
Substanzen  im  Boden  von  Budapest  in  1877  und  1880. 
am  heftigsten  war;  in  1878  und  1879  verlief  sie  um  vieles 
langsamer  und  mSssiger. 
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BeTor  ich  weiter  ginge,  wünsche  ich  herrorzoheben,  dass 
dieses  Ztisaiiiineiitreffeii  der  Bodentemperatur,  -fenchtigkeit  und 

-kohlensaure  einen  sehr  werthvollen  Beleg  zur  Unterstütznng  des 

auf  theoretischein  und  cxpiTimeutcUem  Wege  aufgestellten  Satzes 
liefert,  wonach  die  zeitlichen  Scliwankunj^en  der  IJodeniliulniss 
von  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  abliän^^ig  sind,  und  diese 
Sciiwankunj^cn  durch  die  Kohlensäure  der  üruüdluft  uiit  hinreichen- 
der Klarheit  ausgedrückt  werden. 

Untersachen  wir  die  Fäobiiss  unseres  Bodens  noch  naher, 
so  wird  sich  auch  feststellen  lassen,  zu  weicher  Jahreszeit 
sie  iu  jedem  Jahre  am  lebhaftesten  war.  Jene  Curven  er- 
reichen in  der  warmen  Jahreszeit  den  höchsten  Stand  und  sinken 

in  der  kalten  Zeit,  naim  iitlirh  im  AVinter  und  Anfangs  Frühjahr 
am  tiefsten  herah.  Unzweifelhaft  fällt  das  Minini  um  der  Do- 
dcnzersetzunj;  auf  diese  Zeit;  das  Maximum  stimmt  hingegen  mit 
dem  höehbten  Stande  der  Temperatur  in  den  Bodenschichten 
überein,  und  stellt  sich  einige  Wochen,  eventuell  einige  Monate 
nach  dem  Maximum  der  atmosphärischen  Temperatur  ein.  In 
dieser  Hinsicht  obwaltet  nun  zwischen  den  einzelnen  Jahren  ein 
namhafter  Unterschied;  während  z.  B.  die  maximale  Kohlen- 
säure der  1  m  tiefen  Bodenschichte,  und  mit  ihr  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  auch  der  Zeitpunkt  des  intensivsten  Zersetzungs* 
processes  im  Boden,  in  1877  auf  die  Monate  Juli  und  August 
fiel,  ist  der  Höhepunkt  der  Kohlensaurewelle  in  1878  im  August 
und  September,  1880  sogar  im  September  und  October, 
hingegen  in  1879  im  Juni  und  Juli  zu  beobachten. 

Für  die  tieferen  Bodenschichten  kann  der  Zeitpunkt  der 
Fäulniss  aus  der  Kohlensäure  nicht  bestimmt  werden,  weil  ihre 
Kohlensäure  durch  den  Kohlensäuregehalt  der  oberflächliche- 
ren Bodenschichten  wesentlich  beeinflusst  wird^  wie  ich  das 
weiter  oben  dargelegt  habe.  Im  Uebrigen  verlauft  in  diesen 
Bodenschichten,  welche  um  vieles  weniger  verunreinigt  sind, 
und  eine  constantere,  gleichmassigere  Temperatur  haben,  auch 
die  Zersetzung  gleichmässiger  und  wogt  so  ziemlich  parallel  mit 
der  Temperatur  auf  und  ab;  so  fällt  in  unserem  Boden  in  4  m 
Tiefe  die  lebhafteste  Oxydation  oder  Fäulniss  jährlich  beiläufig 
auf  die  Mitte  des  Monats  September. 

Nach  dem  oben  Gesagten  kann  die  IJodenzersetzung  auch  von 
Monat  zu  Monat,  von  Woche  zu  Woche  verfolgt  werden;  die  Koh* 
lensäure  der  Grundluft  kann  uns  bei  dieser  Revue  als  Wegweiser 
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dienen.  Ich  werde  kaum  zu  beweisen  liaben,  dass  die  an  der 
Kohlensäuro  walirnehmbaren  Zu  -  und  Abnalimen  nicht  in  allen 
Kiiizelheiten  mit  jenem  Process  für  übereinstinunend  anzusehen 
sind;  jener  wird  durch  die  Kohlensäure  nur  annähernd,  den  Haupi- 
zügen  nach  angedeutet,  da  seine  Schwankungen  neben  der  Zer- 
setzung der  organischen  Substanzen  —  wie  oben  (S.  132)  ausge- 
führt wurde  —  auch  noch  durch  viele  andere  Factoren  beeinflusst 
werden,  wie  dnrch  Regenfalle,  Winde  eta 

Ich  erachte  es  för  überflüssig,  diese  in  beschränkteren  Zeit- 
räumen anftretenden  Schwankungen  der  Bodenzersetznng  'yon 
1877  bis  Ende  1880  einzefai  herzosäUilen ;  auf  Tafel  V,  Gurren- 
gruppe  2  sind  dieselben  mit  Zuhülfenahme  der  Kohlensäurecurveu  . 
leicht  uachzusehen. 

Die  zeitlichen  Veränderungen  der  Bodenverhältnisse 
und  die  Infectionskrankheiten. 

■ 

Nachdem  wir  die  zeitlichen  Schwankungen  der  in  unserem 
Boden  verlaufenden  Processe  ermittelt  haben,  kann  nun  zur  Be- 
leuchtong  der  Frage  übergegangen  werden,  ob  sie  auf  die 
Gesundheit  des  Menschen,  insbesondere  aber  auf  die 
Entwickelung  von  Infectionskrankheiten  einen  Einflnss 
besitzen. 

Es  wird  der  Zusammenhang  zwischen  den  im  Boden  herr-  . 
sehenden  Verhältnissen  und  den  Krankheiten  gleich  von  vornher- 
ein fiir  einen  sehr  verborgenen  und  complicirten  zu  erklären  sein, 
so  sehr,  dass  ein  Zusammengehen  beider  und  der  sie  darstellenden 
graphischen  Abbildungen  nur  den  üauptzUgen  nach  zu  erwarten 
steht. 

Haben  nämlich  Bodenl'euchtigkeit,  Temperatur  und  Boden- 
iäulniss  einen  noch  sö  bestimmten  Einüuss  z.  B.  auf  die  Entwicke- 
lung des  Typhus,  so  ist  dennoch  nicht  zu  erwarten,  dass  die 
Curve  dieser  Krankheit  mit  den  Curven  der  auf  die  Bodenfeuch- 
tigkeit und  Bodentemperator  bezüglichen  Beobaohtungeu  in  yoll- 
•  kommener  Uebereinstimmung  schwanken  wird,  weil  es  bekannt  ist, 
dass  diese  Gurren  bloss  die  auf  einzelnen  Beobachtungsstationen 
obwaltenden  Verhältnisse  ausdrucken,  denmach  nur  im  Allgemei- 
nen als  Ausdruck  der  Bodenverhältnisse  in  der  ganzen  Stadt 
gelten  können.  Andererseits  werden  die  Veränderungen  der 
Bodenfäulniss  von  Monat  zu  Monat,  von  Jahr  zu  Jahr  durch  die 

Fodor,  b/gieniiche  UDtersucbungeu.    Ii.  \Q 
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Kohlensäure  der  Grundluflb,  durch  die  Bodentempertttur  und  Boden- 
feuchtigkeit gleich&Us  nur  im  Allgemeinen  angegeben;  darum 
wird  man  die  letzteren  gleichfalU  nur  in  den  HauptEÜgen  als 
Indicatoren  der  Bodenfaulnifls  annehmen  können. 

Die  Vergleichnng  ist  übetdies  durch  die  Unzulänglichkeit  der 
Daten  erschwert  Meine  ausf&hrlicheren  undeingehenderenBodea- 
beobachtungen  erstrecken  sich  auf  den  Zeitraum  Tcn  nur  mt 
Jahren.  Diese  Dauer  ist  zur  vollkommenen  und  erfolgrmchen 
Ermittelung  eines  so  verborgenen  und  verwickelten  Naturgesetzes 
wie  das  gegenseitige  Verhalten  der  Fäulniss  im  Boden  und  der 
Infectionskrankheiten  zweifellos  ungenügend,  —  Auch  die  Gesetze 
der  Gewitter  konnten  nicht  durch  Barometerbeobachtungen  von 
ein,  zwei,  \ier,  vierzig  und  mein"  Jahren  ins  Reine  gebracht  werden, 
und  doch  war  dieses  Instrument  für  das  Studium  der  Gewitter 
vollkommen  geeignet  und  befähigt  uns  hinsichtlich  der  Gewitter 
selbst  dort  ganz  klar  zu  sehen,  wo  unsere  Vorfahren,  trotzdem 
9ie  dasselbe  Instrument  anwendeten,  noch  ganz  im  Unklaren 
wandelten. 

Endlich  will*  ich  noch  hervorheben,  daas  die  Zeit,  iriUirend 
welcher  ich  meine  bisherigen  epidemiologischen  Beobachtungen 
ausgeführt  habe,  in  gesundheitlicher  Beziehung  für  die  Stadt  wohl 

sehr  günstig,  desto  ungünstiger  aber  mit  Rücksicht  auf  meine 
Forschungen  war;  die  Beobachtungsjahre  hatten  Epidemien  kaum 
aufzuweisen. 

Dass  ich  nach  Erwägung  dieser  Verhältnisse  das  Studium  des 
causalen  Zusammenhanges  zwischen  den  Schwankungen  der  Boden- 
verhältnisse einer-  und  der  Infectionskrankheiten  andererseits  ohne 
Anmaassung  und  üeherschätzung  in  Angriff  nehme,  dürfte  sehr 
natürhch  erscheinen.  Wir  dürfen  uns  zufrieden  geben,  wenn  wir 
durch  ein  Vergleichen  der  Daten  erforschen  können,  ob  die  augen- 
fälligsten Veränderungen  in  der  Bodentemperatur,  die  grossen 
Wellen  der  Feuchti^ceitsschwaiikungen,  die  freie  Kohlensäure  der 
Grundluft  in  ihrer  Zu-  und  Abnahme,  kurz  die  daraus  mit  Wahr^ 
schemlichkeit  erkennbare  Bodeniäalniss  in  ihren  tou  Jahr  zu  Jahr, 
Ton  Jahreszeit  zu  Jahreszeit  stattfindenden  Vei^derungen  einen 
wahrnehmbaren  Zusammenhang  mit  dem  zeitlichen  Verhalten 
der  Infectionskrankheiten  verräth  oder  nicht  und  mit  welchen 
Krankheiten  V 

Um  sie  mit  den  Bodenverhältnissen  zu  vergleichen,  habe  ich 
Typhus,  Ent  eritis  und  Wechself  icber  —  diejenigen  Krank- 
heiten, welche  in  letzterer  Zeit  einigenuaassen  epidemisch  Tor- 
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herrschten  —  auf  Taf.  V,  Fig.  5  bis  7  graphisch  dargestellt'). 
Dieae  Vergleichung  wird  durch  den  Umstand,  dass  die  Bodenbeob- 
achtungen sich  auf  5  bis  lOtägige  Zeiträume  beziehen,  die  Krank- 
heiten aber  von  Woche  zu  Woche  verzeichiiet  sind »  nicht  beirri 
Bei  solchen  Yergleichnngen  sucht  num  ja  nicht»  und  darf  es  auch 
gar  nicht  erwarten,  dass  die  üebereinstinimung  bis  auf  den  Tag 
ToUkommen  sei  Man  forscht  bloss  nach  den  hauptsächlichsten 
Momenten  der  Schwankungen. 

Typhus  und  Darmkatarrh  habe  ich  aus  den  Wochenausweisen 
des  hauptstädtischen  statistischen  Bureaus  übernommen ;  die  Daten 
für  das  Wechselüeber  entlehnte  ich  den  ProtocoUen  des  Rochus- 
spitales,  des  Kinderspitales  und  der  zwei  grossen  Militärspitäler. 

Ich  war  überdies  bestrebt,  zum  Zwecke  unserer  vergleichen- 
den Studien  auch  über  die  abgelaufenen  Jahrzehnte  Daten  ein- 
zuholen. Diesbezüglich  wurden  die  MonatsBummen  der  Mortalität 
an  Typhus  und  Enteritis,  von  18G3  angefangen,  zusammengestellt, 
dann  auch  die  Choleraepidemien  der  Jahre  1866  und  1872 
bis  1873  gleichfaUs  in  Monatssummen  verzeichnet  >). 

^  1872  sind  diese  Daten  sehr  lückenhafti  weil  diePhysikats* 
berichte  und  Sterbematrikeni  aus  denen  ich  die  Zshlen  auf  die 
mühseligste  Weise  sammelte,  nicht  mit  der  erwünschten  Genauig- 
keit geführt  wurden.  Von  1872  angefangen  habe  ich  die  gedachten 
Krankheiten  auf  Grundlage  der  Mittheilungen  der  hauptstädtischen 
statistischen  Bureaus  verzeichnet;  von  diesem  Zeitpunkte  an 
können  die  Angaben  für  genau  hingenommen  werden.  Ich  muss 
noch  bemerken,  dass  die  Enteritiscurve  von  1863  bis  1870  nur 
diejenigen  Todesfälle  darstellt,  welche  in  den  ProtocoUen  als 
Darmkatarrh  und  Diarrhoe  figurirten,  die  mit  Darmentzündung 
(Enteritis)  bezeichneten  Fälle  aber  nicht,  während  von  1874  an- 
gefangen alle  mit  Darmkatarrh,  Diarrhoe  und  Enteritis  bezeich- 
neten Fälle  in  die  graphische  Tafel  angenommen  wurden.  Die 
Beaeichnung  Darmentsündung  (Enteritis)  wurde  in  den  älteren 


Der  Leser  wolle  bemerken,  dass  die  Mortalitäts-  und  Morbilitätacurven 
im  I.  Theile  dieses  Werkes  sich  bloss  auf  die  links  der  Donau  gelegenen 
Stadttheüe  (Pest)  bezogen;  die  gegenwärtige  Tafel  umfasst  dieselben  Daten 
fOr  die  ganM  8^t  (BiuUpeit).  Je  eis  IfilUnieter  HObe  dJeeer  Oorreii  e&t- 
■prieht  swei  TodeeflUlen  Nep.Brknuikangen  aa  den  angegelieiieii  KnoiklieiteB 
in  einwöohentliohen  ZdtrftQmen. 

B.  auf  IM^  IT,  Hg.  4»  5  und  7.  *  Je  ein  MilUmeterHOhe  der  Onrveni  nnd  5 
entspricht  zwei  TodesflUlen  an  den  resp.  Krankheiten.  Die  CQioleraeanre 
(Fig.  7)  tiingegen  dentet  20  TodesliUie  dorcb  1  mm  Höbe  an. 

10* 
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Ausweisen  und  Protocollcn  kaum  angewendet,  in  1872bis  1873  beträgt 
sie  aber  beinahe  Vs  nii^  Darmkatarrh  bezeichneten  Todesfälle. 
In  diesen  zwei  Jahren  ist  daher  die  Curve  der  Darmkatarrbmor- 
talität  im  Vergleich  zu  den  folgenden  Jahren  beinahe  um  Vi 
niedriger,  als  die  thatsäehliohe  Mortalität  £&  wird  bei  der  Ver- 
gleichmig  der  MortalitätsverhaltniBse  der  einzeliien  Jahre  hierauf 
Rücksicht  za  nehmen  sem.  Noch  eines  ist*8,  worauf  ich  die  Auf- 
merksamkeit des  Lesers  zu  lenken  wünschte:  ist  er  gesonnen,  das 
Vorherrschen  yon  Typhus  und  Enteritis  in  dem  von  1863  bis  1880 
reichenden  Zeiträume  von  Jahr  zu  Jahr  zu  vergleichen,  so  wiid 
er  auch  noch  zu  beriicksiclitigen  haben,  dass  sich  die  Bevölkerungs- 
zahl während  dieser  Zeit  verändert  hat.  In  18G3  betrug  die  Bevöl- 
kerung ca.  IGOOOO,  in  1870  ca.  210  000;  für  1863  bis  1874  raus3 
daher  die  Bevölkerung  auf  Grundlage  dieser  Zahlen  festgestellt 
werden.  Von  1874  angefangen,  in  welchem  Jahre  die  auf  den 
beiden  Donauufern  gelegenen  zwei  Städte  vereinigt  wurden,  erlitt 
die  Bevölkerungszahl  eine  neuerliche  Veränderung;  sie  betrug 
anlässlich  der  Volkszählung  in  1876  310000,  und  die  zu  Ende 
1880  vorgenommene  Volkszählung  ergab  ca.  370000  Einwohner; 
Yon  1874  bis  1880  wird  also  die  Bevölkerongszahl  auf  Grundlage 
der  angeführten  Zahlen  abzuschätzen  sein  i). 

Die  Tafel  IV  enthalt  ausser  Typhus,  Enteritis  und  Cholera  auch 
noch  die  Regenmenge  von  1863  bis  1880,  sowie  die  Schwankungen 
des  Wasserstandes  in  der  Donau').  Die  diesbezüglichen  Daten 
holte  ich  von  der  meteorologischen  Ccntralanstalt,  dann  aus  den 
amtlichen  Aufzeichnungen  der  Donau -Dampfschiöahrts- Gesell- 
schaft ein. 

a.  T  y  p  h  n  1. 

Wir  wollen  unsere  Vergleichungen  mit  dem  Typhus  beginnen, 
mit  deijenigen  Krankheit,  ?on  welcher  zuerst  nachgewiesen  wurde, 
dass  sie  mit  einer  gewissen  Veränderung  im  Boden,  namentlidi  i 
mit  den  Schwankungen  des  Grundwassers  im  Zusammenhange 


1)  Die  Zunahme  der  Bevölkerung  wird  anf  TM  XV.  Fig.  6  dnreh  den 
VteSi  angedeutet.  Jeder  Millimeter  Erhöhung  des  Pfeiles  entsprieht  einer  Zu* 
nalmie  von  10  000  Seelen. 

^)  A\if  der  Regencnrve  (Fi{?.  1)  entspricht  joder  Millimeter  r>  mm  Regen- 
höhf  t'iir  den  betreHcnden  M«>iiat ;  auf  der  C'urve  des  Di>naustaiidea  (i^'ig« 
ist  1mm  =  0,1m  Höhe  über  dem  Nulipuakte  der  Donau. 
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steht,  wobei  aber  die  Art  und  Weise  des  Zusammenhanges  bis 
zum  heutigen  Tage  ganzlich  unbekannt  blieb. 

Bei  der  Vergleichung  der  BodeuTerhSltnisse  und  der  T^phus- 
mortalität  auf  den  beigegebenen  graphischen  Tafehi  ist  in  erster 
Reihe  die  Kranicheitsdauer  zu  berttöksichtigen ;  denn  Tom  Zeit- 
punkte an,  wo  der  Organismus  durch  irgend  eine  Schädlichkeit 
betroffen  wurde,  ])is  zu  der  in  Folge  dessen  eingetretenen  Erkran- 
kung oder  bis  zum  Tode  pflegt  eine  geraume  Zeit  zu  verstreichen. 
Die  Dauer  der  Incubation  sowie  das  Eintreffen  des  lethalen  Aus- 
ganges kann  im  einzelnen  Falle  sehr  verschieden  sein.  In  den  . 
meisten  Fällen  beträgt  jene  ca.  zwei  Wochen,  doch  ist  sie  häufig 
aucli  kürzer.  Nach  Zehnder  dauert,  bei  für  die  Krankheit 
empfänglichen  Individuen,  die  Incubation  zuweilen  kaum  länger 
als  24  bis  48  Stunden  Einer  viel  längeren  Zeit  bedarf  es  bis 
zum  todtlibhen  Ausgang.  Murchison  &nd,  dass  in  112  letbal 
geendeten  Fällen  die  Krankheit  im  Mittel  27,64  Tage  lang  gedauert 
hatte;  doch  mag  sie  häufig  schon  in  den  ersten  Tagen,  noch  häu- 
figer aher  in  den  ersten  Wochen  mit  Tod  enden.  Es  kann  dem- 
nach ein  bestimmter,  bei  den  Vergleichungen  Yerwerthbarer 
Termin  im  Ganzen  nur  annähernd  festgestellt  werden,  und  in 
dieser  Hinsicht  heisst  es  vielleicht  am  richtigsten  vorgegangen, 
wenn  man  die  ganze  Dauer  der  tödtlich  geendigteu  Fälle  —  von 
der  Infection  bis  zum  Tode  —  mit  4  his  5  Wochen  annimmt,  und 
die  Mortalitätscurve  mit  den  4  bis  5  Wochen  früher  beobachteten 
Bodenverhältnissen  vergleicht  2). 

Auf  diese  Weise  habe  ich  den  Typhus  für  die  Jahre  1877  bis 
1880  mit  den  während  derselben  Zeit  beobachteten  Bodenverhält> 


1)  Vgl.  Charles  Murchisou,  A  treatiue  on  the  contioued  fevera  of 
Great  BriUiu.    Louilou,  1873  (2.  Aufl.)  S.  468. 

Ich  kann  ea  nicht  ▼eraMvmao,  hier  einen  im  I.Thii]e  dieees  Werkes 
.  begangenen  Fehler  vichtig  za  ateUen.  Ich  habe  dort  (8.  61)  die  Kohlen- 
dinre  der  Bodenniveatilalt  mit  der  l^yphoamorbiditat  yergUdien  nnd  dabei 
die  Oarven  anter  anderen  auch  an  sehr  nahe  gelegenen  Tagen  einander 
ß«geuübergestellt.  Diese  Vergleich ungudaten  sind  insofern  irrthümlich ,  als 
die  IncubatioDsdaner  auf  mindestens  8  bis  10  Tage  hätte  gesetzt  und  die 
T\plni'<('nrve  mit  den  Bodenverhältnissen  des  8.  bis  10.  v< »ran [gegangenen 
Tage»  hätte  verglichen  werden  müssen.  Wenn  ich  mit  Berücksichtigung 
der  Incubationsdivuer  das  Verhältni.ss  zwischen  Tyi)hus  und  Kohlensäure  am 
Budenuiveau  nochmals  eingebend  durchforsche,  so  fühle  ich  mich  bemüssigt 
xa  erklären,  data  ich  jetst  in  den  reepeettren  Bchwankosgen  nicht  einmal 
jene,  im  Ganzen  geringe  üebereinstimmang  mehr  erkome,  welche  ich  im 
enten  Theile  dSesee  Werket  noch  Ar  suiehmbar  hielt. 
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niasen  Torglichen:  mit  der  Bodentemperator,  der  Bodenfenchtig- 
keit,  den  Schwanlnmgeii  der  BodenkoUensaiire,  kurz  mit  dem 
Gange  der  i^lirend  derselben  Zeit  im  Boden  beobachteten  Zer* 

Setzung,  fand  jedoch  in  ihnen  keinen  einzigen  Anhaltspunkt,  um 
zu  erklären,  warum  sich  der  Typhus  im  Frühjahre  1877,  sowie  im 
Januar  und  Februar  1878,  und  einigermaassen  auch  in  den  ersten 
Monaten  von  1879  häutig  genug  zeigte,  und  waram  er  zu  anderen 
Zeiten  auf  einen  niederen  Stand  zurücksank. 

Dieses  zeitliche  Verhalten  des  Typhus  zeigt,  dass  diese 
Krankheit  mit  der  Temperatur  und  Kohlensäure- 
production,  also  mit  der  Fäulniss  der  oberflächlichen 
Bodenschichten  in  keinem  Zusammenbange  steht 
Wir  werden  daTon  um  so  mehr  fiberaengt  sein,  wenn  wir  aof  Tafel 
IV.  sehen,  wie  häufig  der  T^hos  im  Winter  und  Frühling  eine  an* 
steigende  Bewegung  anfirekt  (so  erreicht  s.  B.  unsere  heftigste  Epi- 
demie in  den  Jahren  1864bis  1865  ihren  Höhepunkt  im  Januar;  das- 
selbe ist  der  Fall  im  Winter  und  Frühjahre  1867,  in  1868,  1871  bis 
1872  etc.),  also  zu  einer  Zeit,  wo  der  Boden  am  kühlsten  ists,  die 
wenigste  freie  Kohlensäure  enthält,  kurz,  wo  der  Zersctzungsvor- 
gang  in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  am  gelindesten  ist. 

War  es  uns  auf  diese  Weise  nicht  gelungen,  zwischen  dem 
Zersetzungsprocesse  der  oberflächlichen  Bodenschichten  und 
dem  Typhus  auch  nur  irgend  einen  Zusammenhang  festzustellen« 
so  scheint  die  Vergleichung  zu  einem  positi?eren  Resultate  zu  führen, 
wenn  wir  den  Typhus  für  die  Zeiträume  fon  1868  bis  1880  mit 
dem  Grundwasser  oonfrontiren. 

Mit  dem  Grundwasser  selbst  kann  eigentiich  die  Schwankung 
der  Typhusmortalität  nicht  Tcrglichen  werden,  wol  Grundwasser- 
messungen  ssu  Budapest  erst  seit  1875  Yon  uns  ausgeführt  werden. 
Doch  habe  ich  weiter  oben  nachgewiesen,  dass  das  Grundwasser 
unter  dem  grössten  Theile  des  Gebietes  unserer  Hauptstadt  durch 
die  Schwankungen  der  Donau  sehr  regelmässig  gesteuert  wird. 
Das  berechtigt  uns,  die  Schwankungen  des  Donauspiegels  als  Aus- 
druck des  Grundwassers  zu  betrachten,  und  anzunehmen,  dass  der 
Typhus  durch  die  Vergleichung  mit  dem  Stand  der  Donau  mittel- 
bar auch  mit  dem  Grundwasserstand  verglichen  sein  wird. 

Diese  Vergleichung  führt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  in  Buda- 
pest der  Typhus  mit  dem  Donauspiegel  auffallend 
einhergeht;  wiederholt  steigen  beide  zusammen  an 
vnd  fallen  zusammen  ab.  Um  nur  des  augenfälligsten  und 
klarsten  Beispieles  zu  erwähnen,  ninunt  der  Typhus  von  1886  bis 
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1868  in  jährlichen  Wellen  stetig  zu:  während  derselben  Zeit  steigt 
und  fällt  auch  die  Donau  in  ganz  denselben  Wellen  (Taf.  IV,  Fig.  2 
und  4).  IhreAcme  fallt  in  1866  auf  den  August  und  September, 
der  Typhus  hat  sie  im  September  und  Ootober.  In  1867  steht 
die  Donau  im  April  und  Mai  am  höchsten,  und  höher  als  zur 
Zeit  der  TOij  ährigen  Acme:  der  Typhus  erreicht  eben&lls  im  Mai 
sdnen  Höhepunkt  und  ist  jetzt  höher  als  er  in  1866  gewesen. 
Endlich  steigt  der  Typhus  im  Januar,  Februar  und  März  1868 
noch  höher:  dem  vorangehend  war  der  Wasserstand  der  Donau 
im  Herbst  und  den  Winter  hindurch  constant  ein  höherer,  als 
im  Herbst  und  Winter  welches  immer  der  vorangegangenen 
Jahre,  und  er  stieg  vom  Januar  bis  März  stetig  an.  Vom  April 
angefangen  fiel  der  Typhus  rasch  herunter,  die  Donau  setzte 
aber  ihr  Steigen  auch  später  noch  fort 

Von  1867  bis  1871  schwankte  der  Typhus  sehr  unregclmässig 
und  in  massigem  Grade :  während  derselben  Zeit  hielt  auch  die 
Donau  einen  auffallend  gleichmässigen  Stand  ein. 

Mitte  1871  erhebt  sich  die  Donau,  mit  ihr  steigt  auch  die  Tyj^us- 
mortalitfit;  in  der  zweiten  Jahreshälfte  nehmen  beide  stetig  ab. 

Anfimgs  1872  zeigte  der  Typhus  eine  Zunahme,  auch  die  Donau 
befindet  sich  im  Wachsen;  um  die  Mitte  des  Jahres  treffen  sich 
beide  in  der  Erhöhung  und  fallen  dann  gemeinschaftlich  wieder  ab. 

In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1873  steigt  die  Donau  unter 
heftigen  Schwankungen :  mit  ihr  steigt  auch  der  Typhus.  Letzterer 
erhebt  sich  —  mit  der  Cliolera  gemeinschaftlicli  —  noch  weiter, 
währenddem  die  Donau  bereits  im  Fallen  begriffen  ist.  Diese 
Divergenz  wäre  theilweise  der  Cholera  zuzuschreiben ;  gar  mancher 
Cbolerafall  konnte  nach  seinem  Ausgang  als  Typhus  verzeichnet 
worden  sein.  In  1874  kann  wieder  ein  Zusammenhalten  bemerkt 
werden.  Die  Donau  erhebt  sich  Ton  einem  niederen  Stande  plötz- 
lich sehr  hoch  und  verbleibt  von  April  bis  August  auf  dieser  Höhe; 
ihr  folgt  auch  der  Typhus  im  Steigen  und  bildet  vom  Mai  bis  Juli 
eine  genug  bedeutsame  Epidemie. 

In  1875  und  1876  zeigte  sich  der  Typhus  in  sehr  massigem 
Grade  und  schwankte  wenig;  mit  dem  Donaustande  —  welcher 
doch  in  1876  sehr  hoch  anwuchs  —  ist  diesmal  keine  Feberein- 
stimmung  auszunehmen.  Um  so  auffälliger  gestaltet  sich  wieder 
das  Jahr  1877,  in  welchem  vom  März  bis  Juli  eine  sehr  starke 
Typhusmortalität  zu  beobachten  war  (mit  der  Acme  im  Mai): 
gleichzeitig  —  vom  F ebruar  bis  zum  Juli,  mit  dem  höchsten  Stande 
im  Juni  —  hatte  auch  die  Donau  Hochwasser.    Gegen  Herbst 
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sank  die  Donau  und  sank  mit  ihr  auch  der  Typhus;  doch  stiegen 
Wasserstand  und  Typhus  mit  Eintritt  des  Winters  aufs  Neue. 
Der  Typhus  besass  aber  wenig  Disposition  zur  epidemischen  Aus- 
breitung, denn  vom  März  1878  angefangen  wurde  er  sehr  beschei- 
den, währenddem  die  Donau  —  nach  einer  im  Februar  beobach« 
teten  starken  Abnahme  —  im  März  neuerdings  anstieg  und  noch 
eine  Zeit  lang  auf  dieser  Höhe  verblieb. 

Seit  dieser  Zeit  yerblieb  der  T^hus  überhaupt  innerhalb 
mässiger  Grenzen,  und  ist  sein  Zusammenhang  mit  den  Schwankun- 
gen der  Donau  nicht  recht  zu  erkennen.  Im  Winter  1878  bis  1879 
nahm  er  zwar  zur  selben  Zmt  zu,  als  die  Donau  von  ihrer  Toran- 
gegangenen  Höhe  herabsank,  doch  war  dieser  Stand  der  Donau 
noch  immer  um  Vieles  höher,  als  der  Wasserstand  im  selben  Ab- 
schnitte der  sieben  vorhcrgeheuden  Jahre.  Auch  im  Jahre  1880 
zeigte  sich  der  Typhus  in  sehr  unbedeutendem  Maasse  und 
schwankte  niirei^elmässig;  desgleichen  waren  auch  die  Scliwan- 
kuiigen  der  Donau  sehr  unrci^^elmässig,  so  dass  es  sich  kaum  der 
Mühe  lolint,  sie  eingehender  zu  vergleichen. 

So  ist  es  denn  ersichtlich,  dass  der  Typhus  dem  Höhenstande  der 
Donau  in  1866, 1867, 1868,  dann  wieder  1872, 1873, 1874,  desgleichen 
in  1877  und  1878  merklich  folgte;  eine  einzige  grössere  Epidemie 
—  wohl  auch  die  verheerendste  die  der  Jahre  1864  bis  1865 
macht  in  dieser  Hinsicht  eine  entschiedene  Ausnahme. 

Demnach  kann  für  Budapest  eine  gewisse  Gegenseitigkeit 
zwischen  Donau  und  Typhus  kaum  bezweifelt  werden;  damit  darf 
auf  Grund  der  obigen  Darlegungen  auch  das  behauptet  werden, 
dass  in  Budapest  der  Typhus  in  der  Regel  mit  dem 
Steigen  des  Grundwassers  zunimmt.  Obschon  diese 
Gegenseitigkeit  bei  weitem  nicht  so  constant  und  genau  ist,  wie  in 
München,  kommt  ihr  trotzdem  keine  geringe  hygienische  Bedeu- 
tung zu.  Sie  dient  zur  Bekräftigung  der  Erfahningsthatsache, 
welche  zuerst  durch  die  Münchener  Forschungen  aufgedeckt 
und  seither  an  mehreren  Orten    durch  Beobachtungen  unter- 

^)  In  Berlin  (Virchow  in  Berl.  Klin.  "Wocbenschr.  187'J,  sowie  iu 
söineu  üesamni.  Abb.  Bd.  II,  S.  468  ff.  Fcnier  Skrzeczka,  Vierteljahis- 
BChrift  £.  ger.  med.  and  6ff.  Oes.  1879,  I.  Heft);  in  Frag  (Fribram  und 
Popper,  Prager  Yierteyahxmchr.  Bd«  189;  ferner  Popper  in  Zeitechr.  f. 
Spidern.  IL  Bd.,  8.  293);  in  Frankfart  a./]f.  (ZeitRchr.  t  Epidem.  Bd.  I, 
Heft  6,  8.  475);  in  Paria  (Virchow  IIirf eh,  Jaluo^borichte  1876,  HI,  1; 
ferner  V.  E.  Renoir,  Les  eaux  potablf's  causes  de  uialadios  epid^mique?, 
J'aris,  lH7y.  [Kin  wissenRcbaftlich  iiucjualificirbares  Werk,  jedocb  mit  einer 
interesäautt^u  Karte,  die  Scbwankungen  des  Wasserstandes  der  Beine  und 
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stütact  wurde,  wonach  zwisdien  Typhus  und  Grnndwassenchwanlning 
ein  cansaler  Zusammenhang  hestehti). 

An  der  in  Budapest  gemachten  Erfiüirung  feilt  am  meisten 
das  auf,  dass  hier  das  Verhältniss  zwischen  den  Wasserschwan- 
kungen und  dem  Typhus  gerade  im  umgekehrten  Sinne  auftritt, 
als  in  München  oder  an  mehreren  anderen  Bcobachtuiigsorten ;  in 
Budapest  meliren  sich  die  Typhusfälle  mit  dem  Steigen  des 
Grundwassers,  und  nicht  mit  seinem  Sinken 

Dieses  V'erhalten  des  Budapester  Grundwassers  liefert  eine 
Erklärung  für  viele  Beobachtungen,  aus  welchen  nicht  hervorgiDg, 
dass  der  Typhus  hei  sinkendem  Grundwasser  an  Ausbreitung  zu- 
genommen hätte,  und  welche,  als  mit  der  Münchener  Bodentheorie 
im  Widerspruche  stehend,  Torgewiesen  wurden.  Doch  wurzelt 
diese  Theorie  nicht  darin,  dass  der  Typhus  dem  Abfallen  des 
Grundwassers  folgt,  sondern  darin,  dass  zwischen  den  Schwan- 
kungen des  Grundwassers  und  dem  Typhus  eine  Ge- 
genseitigkeit, also  ein  causales  Verhältniss  besteht. 
Die  Existenz  dieses  Verhältnisses  wird  aber  durch  Beobachtungen, 
aus  welchen  ein  Anwachsen  des  Typhus  bei  sinkendem  Grund- 
wasser hervorging,  ganz  mit  derselben  Beweiskraft  gestützt,  ^vie 
durch  diejenigen,  welche  auf  einen  Zusammenhang  zwischen 
Typhus  und  steigendem  (irundwasser  hinwiesen. 

Aus  dieser,  auch  unter  den  zwei  widersprechenden  Verhältnissen 
zu  beobachtenden  Abhängigkeit  des  Typhus  vom  Grundwasser  folgt 
sogar  auch  das  noch  auf  die  natürlichste  Art,  dass  der  Typhus  in 
gewissen  Fällen  vom  Grundwasser  in  keiner  der  beiden  Sinne 
beeinflusst  auftritt,  indem  dort  bald  das  Steigen,  bald  wieder  das 
Fallen  in  der  Wirkung  überwiegt  Solche  —  so  zu  sagen  — 
negative  Fälle  können  demnach  die  Beweiskraft  der  positiven 
Beobachtungen  nicht  im  Geringsten  schmälern;  die  negativen  Beob- 


venchiedener  hemeheaden  Krankhaiten  dantell^d]);  in  Wien  (Dräsche, 
Med.  Ohir.  Bubdsoluni,  1876,  8.  918)  n.  •.  w. 

^)  Otwchon  mir  die  Aniioht  Pettenkofer 's  wohl  bekannt  ist,  wonach 
ein  Zoflammenhsng  mit  dem  Typhös  nur  von  solcheu  Grandwasserschwan- 
hangen  zu  erwarten  steht,  welche  z.  B.  nicht  von  den  Wogungen  eines  Flnss- 
ppiej^els  abhängig  sind:  so  konnte  mich  das  nicht  liiudern,  die  Verffleichnnp: 
in  der  oben  befolgten  Richtung  fortzusetzen,  da  in  Budapest  das  vom  Donau- 
st;uulH  beeinflusste  Grundwasser  mit  der  epidemischen  Verbreitung  des 
Typhus  thatsächiich  übereinstimmend  schwankte. 

*)  Krügkula  giebt  au,  dass  in  Wien  die  namhafte  Typliusepidemie 
Ton  1877  ansbraeh,  als  dasGrandwasaer  nach  Torhergegangenem  tiefen  Stand 
•ich  sa  erheben  begann.  Wiener  Med.  Woch.  1878,  8.  1116. 
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achtuDgen  Termag  man  jetzt  schon  durch  die  soeben  entwickelten 
ErfahnmgsthatBachen  zu  erklären. 

üm  80  conqilicirter  gestaltet  sidi  die  andere  Frage:  auf 
welche  Weise  die  Schwankungen  des  Grandwassers 
den  Typhns  beeinflussen?  Worin  liegt  die  Ursache  daför, 
dass  der  Typhus  in  München,  Berlin  etc.  ndt  sinkendem  Grund- 
wasser zunimmt,  in  Budapest  aber  im  Gegentheil  eher  mit  steigen- 
dem Grundwasser  häufiger  wird. 

Den  meisten  Hygionikem  schien  es  sehr  plausibel  —  obschon 
sich  Pettenkofer  ihnen  nie  bestimmt  anschloss  —  dass  hei  sinken- 
dem Grundwasser  die  verunreinigten  Bodenschichten  im  durchfeuch- 
teten Zustande  entblösst  bleiben,  dadurch  in  eine  heftigere  Fäulniss 
gerathen  und  auf  diese  Weise  dem  Typhus  Vorschub  leisten. 

Diese  Theorie  der  Bodenfäulniss  wird  schon  durch  den  Um- 
stand zum  Wanken  gebracht,  dass  der  T^hus  in  Budapest  im 
Winter  und  Frnl^jahre  häufiger  wird,  als  im  Herbst  und  Winter, 
nicht  so  wie  z.  B.  in  Berlin,  wo  er  eine  aasgesprochene  Herbst- 
krankheit ist  1).  Dieser  Au&ssong  wird  jetzt  durch  die  Budapester 
Beobachtangen  nodi  mehr  widersprochen,  wo,  wie  zu  sehen  war, 
diese  gefährliche  Krankheit  nicht  durch  das  Entblössen  des  Bodens 
vom  Wasser,  sondern  durch  seine  Ueberfiuthung  begünstigt  wird. 

Dass  die  in  Folge  der  Durchfeuchtung  in  den  obertlächlichen 
Bodenschichten  zur  Entwickelung  gelangende  Fäulniss  den  Typhus 
befördern  sollte,  dagegen  spricht  auch  der  Umstand  noch,  dass  in 
Budapest  von  1863  bis  1880  zwischen  Itegeniällen  und  jener 
Krankheit  kaum  ein  irgend  wie  constanterer  Zusammenhang  zu 
beobachten  ist,  obschon  die  Durchfeuchtttng  der  oberflächlichen 
Bodenschichten  durch  die  RegenfaLle  in  herrorragendstem  Maasse 
regttlirt  wird.  In  1864  bis  1865  und  in  1866  fiel  der  Typhus  auf 
trockene  Witterang,  in  1867  auf  sdir  nasses  Wetter,  in  1868  wieder 
mehr  auf  trodcenes,  in  1873  und  1874  auf  regnerische  Zeit,  des- 
gleichen in  1877  und  1878,  wahrend  andererseits  von  1878  bis  1880 
die  sehr  regnerisdie  Zeit  seuchenfrei  blieb.  Die  RegenfSlle  sowie 
die  durch  sie  hervorgerufene  ßodendurchfeuchtung  sind  also  für 
sich  Factorcn,  denen  in  der  Regulirung  des  Typhus  keine  grosse 
Bedeutung  zuzukommen  scheint. 

So  viel  ist  nun  aus  den  in  Budapest  angestellten  Beobach- 
tungen ersichtlich,  dass  der  Typhus  mit  gewissen  im  Boden  ob- 

Anob  In  XfliiolNii  iii  der  TjTBltMB  mehr  eine  Winterknakheit,  dee- 
l^fliehen  in  Png  etc.  Yttiß.  Yirohow,  Oeoticbe  med.  Woch.  1876,  Nr.  1, 
8;  mid  Gesammelte  AbhAndlnngen,  Bd.  n,  8.  448  III 
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waltenden  VerhältnisBen  in  Verlnndiing  steht.  Es  wird  das  durch 
den  Zusammenhang  Ton  Typhus  und  Grundwasserschwankungen 
bewiesen,  doch  auch  dadurch,  dass  —  wie  dies  später  noch  näher 
erläutert  werden  soll  —  das  locale  Vorherrschen  des  Typhus  mit 
gewissen  Bodenverhältnissen  einen  ganz  bestimmten  Zusammenhang 
besitzt.  Andererseits  steht  aber  auch  soviel  fest,  dass  der  Typhus  von 
Temperatur,  Feuchtigkeit  und  Fäulniss  der  oberflächlichen  Boden-  * 
schichten  nicht  abhängig  ist,  da  die  Typhuscurve  mit  den  Curyen 
von  Bodenfeuchtigkeit,  Begen,  Wärme  und  Kohlonsäureproduction 
keinerlei  Uebereinstimmong  aufweist.  Auf  diese  Weise  wird  man  nn- 
ausweichbarznr  Folgerung  gedrängt,  dass  der  Typhus  unter  dem 
EinfluM  der  tieferen  Bodenschichten  steht,  denjenigen 
Schichten,  in  welchen  das  C^rundwasser  enthalten  ist,  wo  dasselbe 
auf-  und  niederwogt  und  bald  schneller,  bald  hmgsamer  strömt 

Es  taucht  somit  weiterhin  die  Frage  auf,  welche  Verhältnisse 
in  den  tieferen  Bodenschichten  es  sind,  welche  durch  ihre  Verän- 
derungen die  epidemische  Ausbreitung  des  Typhus  zu  befördern 
oder  hintanzuhalten  vermögen? 

Die  Frage  gehört  zu  den  verborgensten  in  der  Aetiologie 
des  Typhus;  es  ist  absolut  unmöglich  sie  heute  zu  beantworten  oder 
auch  nur  einen  begründeten  und  stichhaltigen  Verdacht  zu  forma- 
liren.  Heute,  wo  die  zur  Lösung  des  Einflusses  der  Grundwasser- 
Schwankungen  bisher  in  den  Vordergrund  gestellte  Erklärung, 
nämlich  die  Beförderung,  welcher  die  Bodenfaulniss  durch  die 
Entblössung  des  feuohtiai  Bodens  theilhaftig  wird,  für  unwahr- 
scheinlicher gehalten  werden  muss,  als  je  snror:  heute  ist  jenes 
causale  Verhaltniss  nodi  schwerer  zu  Terstehen. 

Es  scheint  jedoch,  dass  der  störende  Gegensatz,  welcher 
zwischen  München,  Berlin  etc.  und  Budapest  hinsichtiich  der 
Grundwasser-  und  Typhusverhältnisse  besteht,  gleichzeitig  auch 
für  die  zukünftigen  Forschungen  als  Richtschnur  dienen  kann. 
Es  wird  zu  erforschen  sein,  worin  der  Unterschied  zwischen 
den  Boden-  und  Grundwasserverhältnissen  von  Buda- 
pest und  jener  anderen  Städte  liegt. 

Die  Lösung  dieser  Frage  in  Angriff  zu  nehmen  ist  heute  noch 
schwierig,  es  bedarf  noch  eingehender  Studien,  um  die  Verglei- 
cfaung  ausfuhren  zu  können. 

Mit  Bezug  auf  Budapest  liefert  das  yorliegende  Werk  einige  An- 
haltspunkte zur  Klärung  der  Frage  und  zum  Anstellen  Terc^eichen- 
der  Studien.  Ob  solche  Ter^chende  Forschungen  jetzt  schon  auch 
zum  Ziele  fuhren  werden,  dürfte  kaum  vorher  zu  sagen  sein. 
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Soviel  war  ans  Obigem  zu  ersehen,  dass  die  Gnindwasserver- 
luUtmsse  von  Budapest  die  folgenden  namhafteren  Erscheinungen 

aufweisen : 

1.  Das  Grundwasser  liegt  unter  einem  grossen  Theile  der 
Stadt  nahe  an  der  Oberliiiclio ;  insbesondere  unter  denjenigen 
Stadttlieilcn,  welche  vom  Typhus  am  meisten  zu  leiden  haben. 

2.  Die  Schwankungen  des  Grundwassers  sind  sehr  gering 
und  werden  durch  den  Wasserstand  der  Donau  regulirt. 

3.  Auch  die  horizontalen  Strömungen  des  Grundwassers  sind 
sehr  langsam. 

4.  Mit  dem  Anwachsen  der  Donau  vermindert  sich  diese 
Strömung,  namentlich  eben  unter  den  von  Typhns  heimgesuchten 
Stadttheilen,  während  bei  üsllender  Donau  das  Grundwasser 
schneller  abfliesst  Im  ersteren  Falle  wird  es  im  vernnreinigten 
Hänserboden  stagniren  und  diesen  gewissermaassen  auslangen. 

Ob  aber  diese  Hauptmerkmale  der  Pester  Grundwassenrer- 
hältnisse  mit  der  Actiologie  des  Typhus  auch  wirklich  im  Zu- 
sammciiliange  stehen,  uiul  auf  welche  Weise,  das  kaim  ohne  weittie 
ausliihrlicliere  vergleichende  Studien  nicht  entschieden  werden. 
Der  sub  4  hervorgehobene  Umstand  verweist  auf  die  Verunreini- 
gung des  Trinkwassers,  als  auf  den  lieiorderer  des  Typhus.  Be- 
züglich dieses  Punktes  werde  ich  weiter  unten  beim  Wasser,  noch 
auf  weitere  Ausfuhrungen  emgehcn. 

b.   W  e ch 8 e l f  i e b e r. 

Interessant  sind  die  Schwankungen  des  Wechseltiebers  von 
1877  bis  1880.    Betrachtet  man  seine  graphische  Abbildung  i),  so 


')  Die  Dateu  über  das  Wecliselfit^ber  wnrtleu  —  wie  liereits  wiederbult 
erwähnt  —  dfu  ProtocüUen  des  hauptstädtischen  liUgemeiueu  Kraukeuhnuses, 
dee  Kinderspitales  und  der  zwei  giossen  Militärspitäler  entlehnt.  Zwischen 
pnmäven  imd  xeeidiTiTten  Fälkn  konnte  kein  Untencihied  gemacht  werden. 
Die  Gesammtalil  der  Fälle  bettftgt  5264.  Dabei  wurden  ErkrankongsfiUei 
welche  sich  auf  aus  der  Frovins  sugereiite  Feraonen  beaogen  —  wo  dies 
uachgewiesen  war  —  weggelassen.  In  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1878 
habe  ich  die  Erkrau kungsfäUe  der  Hilitärspitäler  in  die  graphische  Abbildung 
nicht  aufgenommen.  Um  die  in  ihrer  Stärke  fortwährend  wechselnde  Gar- 
nison von  der  stabilerf-n  Civilbevölkerung  überhaupt,  insbesondere  während 
des  epidemisclien  Zeitraumes  unterscheiden  zu  können,  habe  ieli  die  letztere 
mit  einer  puuktirten  Linie  auch  gesondert  abgezeichnet.  Öo  ist  nun  zu  sehen, 
daw  OiTilbevOlkening  und  Oamifon  bezüglich  der  sdtÜchen  Yertheihmg  der 
Xorbiditftt  aehr  nahe  fibereinttimmen.    In  1880  wurden  überhaupt  »ehr 
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wird  man  sofort  gewahr,  dass  diese  Krankheit  ihre  höchsten  und 
tiefsten  Stände  so  ziemlich  zu  einer  gehuiulenen  Zeit  erreichte. 
Die  Minima  ticlon  auf  Kude  Winter  und  Anfang  Frühjahr  (in  1877 
und  1878  auf  Fehruar  und  März,  in  1879  auf  Fehruar  und  April, 
in  1880  wieder  auf  Februar  und  März).  Zur  selben  Zeit  sind  auch 
die  Schwankungen  der  Krankheit  am  geringsten.  Die  Maxima 
stellten  sicli  Ende  Sommer  und  Anfang  Herbst  ein;  so  in  1877  im 
September  und  NoTember,  1879  im  August,  1880  im  Augast  und 
November.  In  1878  ist  auch  Anfangs  Mai  eine  kleinere  Erhöhung 
2tt  beobachten. 

Ich  habe  kaum  zn  beweisen,  dass  dieses  zeitliche  Verhalten 
des  Wechselfiebers  mit  dem  anderwärts  in  Mitteleuropa  gewöhn- 
lich beobachteten  übereinstimmt  i). 

Dieses  zeitliche  Verhalten  des  Wechselfiebers  können  wir  mit 
der  Luft-  und  Bodentemperatur,  der  Feuchtigkeit  und  den  Zer- 
setzungsprocessen  vergleichen. 

Auch  hier  muss  ich  die  Bemerkung  voranschicken,  dass  man 
bei  dieser  Vergleichung  die  Incubation  des  Wechselliebers  zu  be- 
rücksichtigen hat  Sie  muss  nach  den  einschlägigen  klinischen 
Beobachtungen  wenigstens  mit  14  bis  20  Tagen  angenommen  wer- 
den; es  wird  daher  eine  am  Anfang  eines  Monats  auftretende  Er- 
höhung des  Wechselfiebers  mit  den  zur  Mitte  und  zu  Ende  des 
Torangegangenen  Monats  bestandenen  Verlmltnissen,  eine  gegen 
Ende  des  Monats  bemerkbare  graphische  Schwankung  aber  wird 
mit  den  zu  Anfang  desselben  Monats  beobachteten  Erscheinungen 
zu  yergleichen  sdn. 

Zuerst  kann  das  Wechselfieber  mit  den  Temperaturver- 
hältnissen von  Luft  und  Boden  conü'ontirt  werden,  da  im  Obigen 


wenig  kranke  Militärs  verzeichnet:  doch  kann  ich  nicht  sagen,  ob  das  bh)88 
daher  rührt,  dass  das  Militär  in  diesem  Jahre  wirklich  eine  sehr  geringe 
WMbielfiebermorbidität  hatte. 

Atlf  der  graphischen  Abbildung  (Taf.  Y,  Fig.  :>)  eutspricht  jeder  MilU- 
metar  Höhe  swei  ErknuüningsfiUlen. 

*)  Vccgl*  Hirseh,  HiBtor.  gaogr.PathoL  I,  8.  48.  Wensel,  DieHaneh* 
fu  ber,  Prager  Vierteljahrsschrilb  1871,  Bd.  lY,  S.  1.  Siehe  inshesondere  Doae, 
Zur  Kenntni?H  der  OcsundheiteverlüUtlii^se  des  Marschlandes,  Leipzig  1878. 
Wenzel  bHuljaclitute  die  Acme  von  11  Kpideraien  6mal  Im  September, 
4  mal  im  August,  l  mal  im  Oct<>l>»'r  ;  Dost«  bildet  T)  Epidemien  mit  dem 
Höhei)uukt  im  September.  2  im  August  nh.  Vf-ri^l.  ferner  L.  Colin,  Tnii»«- 
des  fievren  iutermitientes,  Paris  1870,  8.  öl  ft".  De  Bey,  Die  inteiniittireu- 
den  Fieber  n.  s.  w.  in  Aachen.  Aachen  1874,  S.  59  u.  s.  w. 
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zu  sehen  war,  dass  die  Schwankungen  des  Wechselfiebers  den 
Hauptzügen  nach  eben  durch  die  kältere  und  wärmere  Jahreszeit 
regulirt  werden. 

Ohne  Zweifel  wird  das  Wechselfieber  in  erster  Reihe  durch 
die  Wärme  beeinflusst.  Nicht  das  soeben  erwähnte  allgemeine 
Verhalten  während  der  Jahreszeiten  ist  es  allein,  welches  das  be- 
weist, sondern  auch  ein  genaueres  Vergleichen  der  Schwankungen 
Ton  Wärme  und  Wechselfieber. 

Aus  der  Temperaturcurre  (Tal  V,  Gurre«  1)  geht  berror,  dass 
im  Verlaufe  der  Tier  Beobaditung^ahre  der  beisseste  Sommer 
1877,  dann  auf  1880  fiel;  dem  entsprecbend  fiUlt  auch  die  bodiste 
Wechselfiebercunre  auf  1877  und  1880. 

Die  Lufttemperatur  steigt  femer  in  1877  Anfangs  und  Mitte 
Februar  an:  eine  entsprechende  Wechselfieberwelle  kann  am  Ende 
Februar  wahrgenommen  werden.  Eine  um  Vieles  bedeutendere 
Temperaturerhöhung  füllt  den  Zeitraum  vom  zweiten  Drittel  des 
März  bis  Anfang  April  aus,  welche  ausgesprochene  Spitzen  und 
Senkungen  hat:  eine  kleinere  und  eine  höhere  Wechselfieberwelle 
kann  man  Mitte  April  und  in  den  ersten  Tagen  des  Mai  sehen. 
Von  da  an  nimmt  zwar  die  Wärme  stetig  zu ,  doch  das  Wechsel- 
fieber sinkt  eher  zunück;  die  wahrscbeinlicbe  Ursache  dieses  Ver- 
baltens werde  ich  weiter  unten  be^recben.  Anfengs  Juni  war 
die  sehr  bebe  Temperatur  gleiobfaUs  Ton  einer  Wecbselfieber- 
snnabme  gefolgt,  welche  auf  der  AbbilduDg  Mitte  Juni  ausau- 
nebmen  ist  Das  entscheidendste  Moment  begann  wüi  aber 
Mitte  August  einsustellen.  Zu  dieser  Zeit  stieg  die  Tempexitnr 
sehr  bedeutend  an  und  erreichte  den  höchsten  Stand  im  letcten 
Drittel  des  Monates:  damit  entwickelt  sich. auch  in  diesem  Jahre 
die  höchste  Wechselfieberkrümmung,  welche  ihre  Acmc  in  den 
ersten  Septemberwochen  erreichte.  Von  da  an  fallen  Temperatur 
und  Wechselfieber  im  Zickzack  abwärts;  z^sischen  den  vielen  Er- 
höhungen und  Vertiefungen  ist  es  aber  schwer,  eine  Zusammen- 
gehörigkeit festzustellen. 

In  1878  steigt  die  Temperatur  Anfangs  März  mit  zwei  starken 
Erhöhungen  an:  zwei  correspondirende  Erhöhungen  weist  auch 
die  Wechselfiebercurre  Mitte  und  Ende  März  an£  Noch  starker 
ist  dieTemperatnreriiöbung  bis  zur  Mitte  April;  die  entsprechende 
Wecbselfiebererböbung  ist  Ende  April  und  Anihngs  Mai  zu  seben. 
Nun  folgen  wieder  Zickzacklinien,  welche  mit  einander  nicht  Ter- 
glichen  werden  können.  Ende  November  und  Anfangs  December 
wurde  eine  stärkere  Temperatui'erhöhung  beobachtet,  welche 
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Anfangs  December  von  einer  aasgesprochenen  Wechselfieberbewe- 
i;ung  gefolgt  war. 

In  1879  fiel  auf  Ende  Febniar  eine  nach  längerer  Kälte  fol- 
gende beträchtliche  Zunahme  der  Temperatur:  das  Wechselfieber 
erhebt  sich  von  dem  Mitte  Fehmar  eingenommenen  sehr  niederen 
Stande  bis  Mitte  Marz  und  sinkt  dann  ebenso,  wie  vorher  bereits 
die  Temperatnr  gefallen  war.  Eine  Temperaturerhöhung  kann 
Ende  Mai  nnd  An&ngs  Jnni  bemerkt  werden:  Mitte  Juni  steigt 
anch  das  Wechselfieber  an.  Der  ganze  Juli  nnd  Augost  sind 
kttU,  nnd  das  Wechselfieber  zeigt  nur  unbedeutende  Erhöhungen; 
vom  Anfang  September  sinkt  die  Temperatur  unausgesetzt  und  so 
ziemlicli  gleichmässig,  das  Wechselfieber  hält  mit  ihr  Schritt. 
Von  dem  ausserordentlich  kalten  December  folgt  auf  die  ersten 
Januartage  eine  auffallende  Temperaturerhöhung  mit  einem  raschen 
Zurücksinken ;  unverkennbar  ist  eine  entsprechende  Wechselfieber- 
welle Anfangs  Januar. 

In  1880  ist  an  der  Temperaturcurre  im  letzten  Drittel  des 
April  eine  sehr  bedeutende  Erhöhung  zu  sehen;  eine  ähnliche 
Erhöhung  erfolgt  an  der  Wechselfiebercurve  Anfangs  Mai  Auf 
den  kfihlen  und  regnerischen  Juni  folgte  der  wanne  Juli,  die 
Temperatur  nahm  vom  An&ng  bis  zum  letzten  Drittel  des  Mona- 
tes stetig  zu  und  erreichte  schon  jetzt  den  höchsten  Stand  für 
dieses  Jahr;  dem  gegenüber  fing  das  Wechselfieber  Anihngs  Juli 
an  sich  zu  erheben  und  gelangte  bis  Mitte  August  auf  den  Höhe- 
punkt. Ende  Juli  und  im  August  folgte  eine  rasche  Abkühlung, 
damit  war  auch  das  im  tapfereu  Anlauf  emporgekommene  Wechsel- 
fieber gebrochen  und  ging  im  Zickzack  zurück. 

Das  Angeführte  liefert  einen  bestimmten  Beweis  für  den  Ein- 
fluss  der  Temperatur  auf  das  Wechselfieber.  Zu  jeder  belie- 
bigen Jahreszeit  war  eine  wenige  Tage  andauernde 
ausgesprochene  Temperaturerhöhung  etwa  1 4  bis  20  Tage 
später  von  einer  Vermehrung  der  Wechselfieber- 
fälle ganz  regelmässig  gefolgt  Die  stärksten  Wech- 
selfiebercurven  folgen  der  wärmsten  Witterung  anf 
d  e  m  Fuss e.  Nichtsdestoweniger  ergeben  unsere  Yergleichungen, 
dass  die  Temperatur  für  sich  allein  das  Wechselfieber  unmöglich 
steuern  kann.  Im  Juni,  dann  im  Juli  war  wiederholt  zu  sehen, 
dass  das  Wechselfieber  beinahe  tiefer  stund     als  im  Jauuar  und 


')  DieRbezüglich  ist  die  vou  Dose  im  oben  citirtflQ  Werke  mitgetheilt« 
graphische  Abbild ong  sehr  lehrreich. 
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December,  obgleich  die  Hitze  ganz  bedeutend  war.  Neben  der 
Temperatur  wirkte  unzweifelhaft  auch  ein  anderer  Einfluss  auf 
die  zeitlichen  Schwankungen  des  WechselfieberB  ein,  und  das  iat 
die  Veränderong  der  Bodenfeuchtigkeit 

Im  Sommer  und  Herbst  1877  wurde  hier  der  trodcenste 
fioden  beobaditet;  auf  diesen  Sommer,  resp.  auf  Än&ng  Herbst 
fiel  die  höchste  Wechselfiebercarre.  Insbesondere  smkt  die  Feuch- 
tigkeit in  1  m  Tiefe  ^)  von  Anfang  August  und  ist  zur  Mitte  dieses 
Monates  sehr  niedrig;  derselben  Zeit  entspricht  die  Zunahme  und 
der  liühe  Stand  des  Wechselfiebers,  wenn  man  auf  die  Incubation 
und  auch  darauf  noch  Rücksicht  nimmt ,  dass  sich  diese  Trocken- 
heit in  den  oberflächlichen  Schichten  noch  früher  einstellte,  als 
in  der  hier  besprochenen  Tiefe  von  1  m.  Die  Feuchtigkeit  nimmt 
dann  bis  Mitte  September  zu:  dem  entspricht  ein  Rückgang  des 
Wechselfiebers  von  Mitte  September  bis  Mitte  October;  hierauf 
sinkt  die  Feuchtigkeit  neuerdings  im  Zickzack,  was  von  einer 
neuerlichen  Zunahme  des  Wechselfiebers  gefolgt  ist  In  1878  und 
1879  sind  die  Schwankungen  des  Wechselfiebers  so  geringe,  und 
auch  die  Bodenfeuchtigkeit  ist  so  bestandig,  dass  eine  Verglei- 
chung  nichts  Lehrreiches  liefert 

Dagegen  ist  in  1880  zu  sehen,  dass  die  Feuchtigkeit  von 
Mitte  Juli  bis  Mitte  August  sehr  niedrig  war;  auf  dieselbe  Zeit 
fällt  —  mit  Berücksichtigung  des  entsprechenden  Aufschubes  — 
auch  die  Acme  des  VVechseltiebers  in  diesem  Jahre. 

Die  hauptsächlichsten  Krümmungen  der  Wechseltiebercurve 
weisen  demnach  mit  den  Schwankungen  der  Feuchtigkeit  der 
oberflächUchen  Bodenschichte  eine  sehr  gut  ausnehmbare  Ueber- 
einstimmung  auf.  Mit  der  Durchfeuchtung  des  Bodens 
sinkt  die  Zahl  der  Wechsel  fieberfälle  und  erhebt  sich 
mit  der  Austrocknung  des  Bodens  aufs  Neue. 

Noch  bestimmter  fallt  der  Zusammenhang  ans,  wenn  man  das 
Wechselfieber  mit  den  Regenfällen  vei^leicht 

Verfolgt  man  auf  den  beiliegenden  Tafeln  die  Curven  des 
Hegens  und  des  Weehselfiebers,  so  wird  man  gewahr,  dass  die 
Wechselfiebercurve  durch  Regenfälle  in  der  Regel  niedergedrfidct 
wird,  um  hinterher  neuerdings  und  um  so  höher  emporzuschnellen. 
Ich  beschränke  mich  darauf,  die  auüallendsten  Beispiele  hervor- 
zuheben. 

Anfangs  (10.)  April  1Ö77,  sowie  gegen  Ende  (20.)  desselben 

^)  Vergl.  Tafel  VI,  Gurvengruppe  3,  Fig.  1. 
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Monates  fielen  starke  Regen:  in  Folge  dessen  zeigt  das  vorher 
siemlich  hoch  gestandene  Wechselfieber  eine  zweifache  Ahnahme, 
tun  den  25.  April  und  10.  Mai;  es  folgen  nun  wieder  Regentage,  mit 
denen  das  Wechselfieber  immer  tiefer  znrückgeht  Von  Mitte 
Jani  bis  Mitte  Angnst  hatten  wir  massig  trockene  Witterung ;  diesen 
begünstigenden  Verhaltnissen  entsprechend  steigt  die  Zahl  der 
Wechselfieber  nach  einigen  kleinen  Rückfällen  auf  den  liöchsten 
Stand.  Die  Schwankungen  und  Kückfülle  wurden  sichtbar  durch 
die  Regentage  verursacht;  so  war  z.  B.  Mitte  August  nach  einer 
anhaltenden  Dürre  Hegen  eingetreten:  demgemäss  kehrte  sich  von 
Ende  August  zum  Anfang  September  die  bis  dahin  aufwärts  ge- 
richtete Bewegung  der  WecLseltiebercurve  nach  abwärts ;  auf  den 
Regen  folgten  nun  wieder  trockene,  wanne  Tage,  worauf  das 
Wechseltieber  auf  den  Höhepunkt  stieg.  Die  Anfangs  September 
eingetretenen  Regen  drückten  die  Fiebercurre  neuerdings  herab. 

In  1878  und  1879  war  das  Wechselfieber  überhaupt  sehr 
müde,  es  ist  daher  schwer  möglich,  in  diesen  Jahren  lehrreiche 
Beispiele  herauszufinden;  um  so  interessanter  gestaltet  sich  das 
folgende  Jahr. 

In  1880  waren  Mai  und  Juni  sehr  regenreich;  dem  entspre- 
chend sank  das  Wecliscltieber  von  Knde  Juni  l)is  Mitte  Juli  auf 
einen  selir  niederen  Stand  herab.  Nachdem  aber  der  Regen  auf- 
gehört hatte,  sielit  man  die  WechseltiebercurÄ^e  (mit  Fjnrechnung 
der  Incubation)  sofort  bis  zum  höchsten  Punkt  ansteigen.  Hier 
wird  die  Curve  durch  eingetretene  Platzregen  alsobald  wieder  zu 
Zickzack  förmigen  Schwankungen  gezwungen,  bis  sie  mit  der  Tem- 
peraturabnahme  gänzlich  herabsinkt 

Auf  diese  Weise  erhält  die  alte  Erfahrung,  dass  das  Malaria- 
fieber  durch  auf  feuchtes  Wetter  folgende  trocken  warme  Tage  be- 
günstigt, durch  regnerische  kuUe  Tage  hingegen  yermindert 
wird,  in  den  angeführten  Daten  eine  Bestätigung. 

Vergleicht  man  hingegen  das  Wechselfieber  mit  den  in 
grosserer  Bodenttefe  rerlaufenden  Veränderungen,  wie  mit  den 
Curven  des  Grundwassers  oder  der  Feuchtigkeit  der  tieferen 
Bodenschichten,  oder  mit  der  im  Boden  verlaufenden  Fäulniss, 
d.  h.  mit  den  Scliwankungen  der  Kohlensäure,  so  wird  der  Zu- 
sammenhang gänzlich  fehlen. 

Nachdem  man  so  gesehen,  welchen  rasclien  und  entscheiden- 
den Eintiuss  Wärme  und  ßegenfälle  auf  die  Schwankungen  des 
Wechseltiebers  ausüben,  und  nachdem  sich  andererseits  heraus- 
gestellt hat,  dass  die  ZersetzungsYerhältnisse  der  tieferen  Boden- 
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schichten  keine  bemerkhare  ParaUelitat  mit  demselben  aufwei^ 
wird  es  leicht  fallen  zu  entscheiden,  in  welcher  Bodenschichte  sich  das 
Miasma  des  Wechselfiebers  entwickelt:  die  Malaria  ist  unzweifel- 
haft clasProduct  der  oberflächlichsten  Bodenschichte  und 

steht  auf  diese  Weise  mit  dem  Typhus  im  directen 
Gegensätze,  da  dieser  oti'enbar  den  tiefen  Si  hichten  eiitstiimmt 

Es  muss  als  selir  auffaneiid  erscheinen,  dass  sich  die  Erhöhung 
wiihrend  der  Sommerhitze  nicht  sofort  einstellt,  sondern  dass  es 
eine  gewisse  Zeit  erfordert,  bis  die  Krankheit  zur  vollstUndigeii 
Eutwickelung  gelaugt.  Es  scheint,  als  ob  der  Krankheitskeim 
durch  die  Wärme  erst  gewissennaassen  gereift  werden  müsste  und 
zur  Keife  die  Einwirkung  einer  gewissen  Wärme  erforderlich  wärei 
andererseits  als  ob  alle  infectiösen  Samen  auf  einmal,  wie  zur 
Erntezeit  zur  Eutwickelung  gelangten,  die  Luft  erfiülten,  wie 
die  Flaumen  von  Taraxacum  im  Sommer,  und  jetzt  die  Menschen 
massenhaft  infidrten,  bis  sie  nicht  entweder  durch  den  Regen  za 
Boden  geschwemmt  werden,  oder  in  Folge  einer  kühleren  Witterang 
an  Lebenskraft  abnehmen. 

Einigermaassen  auffallend  ist  auch  das,  dass  im  Frühjahre  schon  | 
eine  verhUltnissmässig  geringe  Wärmemenge  hinreicht,  um  den  Ma- 
lariakeim zum  Leben  zu  erwecken,  indem  im  Frühjahre  schon  die  viel 
massigere  Temperaturzunahme  eine  Kpidemiewelle  hervorzurufen 
pflegt.  Diese  Welle  ist  auf  der  Tafel  von  Dose  besonders  gut 
ersichtlich;  De-Bey  beobachtete  in  Aachen  im  Frühjahre  sogar 
eine  höhere  Culmination  als  im  Herbst«  Es  scheint,  als  ob  der 
Infectionsstolf  der  Malaria  nach  der  Einwirkung  der  W^interkälte 
leichter  „keimte*'  —  wenn  der  Ausdruck  gestattet  ist  —  als  später 
bei  der  oonstant  warmen  Witterung.  Zur  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung steht  uns  eine  experimentelle  Thatsache  zu  Gebote. 
Rozsahegyi  hat  aus  einem,  in  Malariagegenden  entnommenen  | 
Boden  gezüchtete  Bodenbadllen,  insbesondere  aber  ihre  Glanz- 
Sporen  der  Einwirkung  niederer  Temperaturen,  dem  Gefrieren  aus- 
gesetzt und  fand,  dass  die  Sporen  nach  dieser  Behandlung  fähiger 
waren  zu  Bacillen  auszuwachsen,  zu  ^keimen",  als  wenn  sie  der  Wir- 
kung des  Frostes  nicht  ausgesetzt  worden  waren  Es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  auch  der  Infectiousstoff  der  Malaria  diu  ch  den 

>)  A.  lu  O.  S.  &9. 

*)  Die  ganze  Pflansenyegetatioii,  welcbe  too  der  Wärae  so  sehr  abbftn. 
gig  ist,  treibt  na«h  der  Binwirktmg  der  geringen  FrU^ahnwftnne,  wfthreod 
•ie  tich  «pSter  bei  der  aadanetnden  Wftrme  om  vielee  Imgaainer  entwickelt; 
auch  iet  der  sweite  Trieb,  AnüfcngB  Herbet,  nie  so  fippig,  als  der  FrU^ebretrieb. 
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Winterfrost  oder  durch  die  WinteiTuhe  zur  Entwickelung  disponirt 
wird  und  daher  im  Frül^ahre  —  bei  hinreicbeiider  Wärme  —  also- 
bald  zam  Leben  erwacht^  wibrend  er  später«  mUeicht  eben  zur  zwei- 
ten Reife,  mebr  Wärme  und  ihre  dauerndere  Einwirkung  beansprucht. 

Es  darf  mit  Recht  gefragt  werden:  wie  der  Infectionsstoff  be- 
8cha£fon  ist,  um  den  es  sich  himdeli  Die  im  Obigen  beschriebenen 
Eigenschafben  weisen  darauf  hin,  dass  das  Wechseliieber  durch  mit 
Leben  und  mit  Entwickelungsstadien  begabte  Organismen  erzeugt 
wird;  durch  Organismen,  welche  Leben  und  Wirksamkeit  in  der  Kälte 
wohl  nicht  einbüssen,  jedoch  unter  Einwirkung  von  Wärme  und  ge- 
wisser Feuchtigkeitsgrade  sich  zur  höchsten  Actionskraft  entwickeln. 

Es  ist  überaus  wahrscheinlich,  dass  diese  Organismen  zu  den 
Bacterien  gehören;  ob  sie  aber  mit  den  von  Klebs  und  Tommasi» 
Grudeli  beschriebenen  Malariabacillen  0  identisch  sind,  ist  schon 
weniger  gewiss,  obschon  viele  neuere  Forscher,  insbesondere  in 
Italien,  diese  Voraussetsung  mit  vielem  Nachdruck  bezeugen. 

Auch  Rozsahegyi  beschäftigt  sich  in  meinem  Laboratorium 
sehr  anhaltend  mit  der  Frage  derMalariabacillen  und  hat  aus  dem 
Boden  von  Malariagegenden  äusserst  interessante  Bacillengenerap 
tionen  gezüchtet;  doch  sind  seine  zahlreichen,  Gulturen  und  Tbier- 
versuche  umfassenden  Studien  derzeit  noch  nicht  beendigt. 

Dass  ich  bei  meinen  Gulturen  aus  dem  Pester  Boden  in 
der  Regel  Bacillen  erhielt  und  zwar  um  so  reichlicher,  je  mehr  der 
untersuchte  Boden  verunreinigt  war,  werde  ich  weiter  unten  noch 
eingehender  darlegen;  vorläufig  berechtigt  mich  aber  nichts  zum 
Ausspruche,  ob  ich  es  überhaupt  mit  MalariabaciUen  zu  thun 
hatte,  oder  mit  andereUi  Fäulniss  -  Organismen. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  das  Wechselfieber  durch  die  Ver- 
hältnisse der  oberflächlichen  Bodenschichten  regulirt  wird,  muss 
es  für  sehr  wahrscheinlich  gehalten  werden,  dass  die  das  Wechsel- 
fieber bedingenden  Bacterien  eben  in  den  oberflächlichen  Boden- 
schichten gedeihen  und  tou  hier  zu  gewissen  Zeiten  massenhaft  in 
den  mensdüichen  Organismus  gelangen. 

Ich  habe  kaum  zu  beweisen,  dass  der  Wechselfieberkeim  haupt- 
sächlich durch  Inhalation  in  den  Körper  eingeführt  wird;  auch  die 
Beobachtungen  von  Wenzel  2)  liefern  hierzu  Beweise.  Daraus  würde 
folgen,  dass  die  Malariabacterien  zeitweise  an  der  BodenoberÜäche 
massenhaft  angetrofi'en  und  von  hier  aufgewirbelt  werden  müssen. 


1)  Atti  della  r.  Aoeodemia  dei  Lincei;  Memorieetc.  1878  bis  1870,  Bd.  IV, 
8.  172.  DMgtoiohen  Archiv  t  exper.  PathoL  1879.       A.  a.  O.  51. 
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Gedeihen  also  jene  Bacterien  ^elleicht  an  der  Bodenober- 
fläche  und  werden  ne  durch  den  Wind  aufgewirbelt  und  unse- 
ren Respirationsorganen  zugeführt?  Oder  leben  de  unter  der 
Oberfläche,  im  Schoosse  des  Bodens  und  werden  sie  durch 

die  Grundluftströmungen  an  die  Obei-flache  erhoben  und  in  der 
Luft  vertheilt V  Wir  haben  keine  exactcn  Daten  zur  Entschei- 
dung dieser  wichtigen  Frage;  doch  können  sehr  hoaclitcnswerthe 
Gründe  vorgewiesen  werden,  die  dafür  sprcclien,  dass  die  infec- 
tiösen  Bacterien  nicht  so  sehr  auf  dem  erstercn,  als  vielmehr  auf 
dem  letzteren  Wege  zu  den  erkrankenden  Menschengelangen.  Es 
darf  dies  schon  aus  dem  Umstände  vermuthet  werden ,  dass  die 
Malariainfection  am  häufigsten  Abends  und  in  der  Nacht  statt- 
findet, also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Witterung  in  der  Regel  ruhig, 
windstill  ist,  wo  sich  aber  auch  die  Grundluft  in  vorwiegendem 
Maasse  aus  dem  Boden  erhebt;  am  Tage  aber,  wo  man  sich  ^ 
mehr  im  Freien  bewegt,  wo  auch  die  freie  Luft  mehr  drcuürt 
und  den  als  staubförmig  denkbaren  Malariakeim  auch  eher  auf- 
zuwirbeln vermöchte  —  wenn  dieser  nämlich  auf  der  Bodenobei^ 
Iläche  umheiiäge  —  scheint  die  Infection  viel  seltener  zu  erfolgen. 

Auch  ein  anderer  Umstand  spricht  noch  dafür,  dass  der  In- 
fectionskeim  nicht  in  dem  die  Bodenoberfläche  bedeckenden  Staube, 
sondern  in  der  duusterfüUten  Grundluft,  im  Inneren  des  Bodens 
enthalten  ist.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  der  Infectionsstoft"  der 
Malaria  seine  Infectionskraft  sehr  bald  einbüsst,  wenn  der  Keim 
durch  Luft  und  Wind  auf  grössere  Entfernungen  getragen  wird, 
wenn  er  dem  freien  Luftzutritt  ausgesetzt  ist.  Lägen  nun  die 
Malariabacterien  auf  der  Bodenoberiläche  umher,  so  würden  sie 
wahrscheinlicherweise  ihrer  Infectionskraft  gerade  so  verlustig 
werden,  als  der  vom  Winde  getragene  Keim. 

Am  klarsten  sprechen  jedoch  in  dieser  Beziehung  die  Erfah- 
rungen, welche  in  Malariagegenden,  bei  Bodenaufgrabungen  und 
AufwUhlungen  gesammelt  wurden,  wo  oft  genug  Leute,  die  solche 
Arbeiten  verrichteten,  vom  Wechseltieber  auflalleud  heftig  ergriffen 
wurden  i). 

Auf  welche  Weise  können  Malariabacterien  an  die  Obertiäche 
gelangen?  Gleich  auf  den  ersten  Blick  kommt  man  auf  den  Gedan- 
ken, dass  die  aus  dem  Boden  aufsteigende  Grundluft  der  Träger 
des  Infectionsstoties  ist.  Dafür  spricht  die  bereits  erwähnte  Er- 
fahrung, nämlich,  dass  die  Infection  zumeist  durch  die  Abendluft 

1)  VergL  JU  Colin,  T»it6  des  A^nw  IntemiitteDtes.  A.  a.  O. 
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▼ernnacbt  wird,  welche,  wie  ich  das  im  ersten  Theile  dieses 
Werkes  nachgewiesen  habe,  im  Sommer  und  Herbst  in  der  Regel 
mit  Gnmdluft  Terunreinigt  ist,  was  von  der  Tagesluft  Tiel  weni- 
ger behauptet  werden  kann;  femer  spricht  anch  die  unmittelbare 

Beobachtung  dafür.  Vergleicht  man  nämlich  die  Erkrankungen 
an  Wechselfieber  mit  dem  Ausströmen  von  Grundluft  an  die 
Oberfläche,  so  wie  ich  das  im  1.  Theile  dieses  Werkes  gethan 
habe,  so  wird  man  die  augenfällige  Parallelität  von  Grundluft- 
ausströmung und  Verbreitung  des  Wechseltiebei-s  sofort  gewahren. 
Ganz  besonders  instructiv  ist  in  dieser  Beziehung  das  Jahr  1877, 
dessen  hohe  Malariac  nrve  am  Anfang  des  Herbstes  von  dem  hohen 
Kohlensäuregehalte  der  Bodenniveauluft  begleitet  war. 

Der  Infectionsstoff  der  Malaria  wird  somit  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  unter  der  Bodenoberfläche, 
in  den  oberen  Schichten  gezeitigt  und  von  hier,  mög- 
licherweise durch  die  wogende  Grundluft,  an  die  Ober- 
fläche, in  die  freie  Luftströmung  heraufgewirbelt 

c.  Enteritis. 

Ich  gehe  nun  auf  die  Enteritis  über,  auf  diejenige  Krank- 
heit, welche  mit  Uecht  der  Würgengel  des  Kiiulesalters  genannt 
werden  darf,  l^ebcrall,  besonders  in  grösseren  Städten  erhebt 
er  sein  Haupt  zur  Sommersmitte  und  gestaltet  die  Sterblichkeits- 
verhältnisse alsobald  zu  den  ungünstigsten.  Binnen  wenigen 
kurzen  Tagen  oder  Wochen  ergreift  und  tödtet  er  Hunderte,  ja 
Tausende,  um  sich  dann  ebenso  schnell  zu  entfernen,  als  er 
gekommen  war.  Um  das  rasche  Entstehen  und  das  rasche  Ver- 
schwinden der  Enteritis  zu  iUustriren,  bedarf  es  keines  besseren 
Beispieles  als  deqenigen,  welches  die  graphischen  Darstellungen 
der  Enteritis  auf  Tai  IV  und  Y  liefern. 

Diese  Krankheit  yerursachte  in  unserer  Stadt  in  einem  ein- 
zigen Monate  —  im  August  —  des  Jahres  1877  333  Todesfälle, 
im  September  1879:  317  etc.  Im  Allgemeinen  fallen  ihr  jährlich 
ca.  1500  Menschenleben  zum  Opfer  (in  1877;  16fc5j,  was  Ve  bis 
i/i  aller  Todesfälle  ausmaelit. 

Sie  verdient  es  daher,  dass  man  sich  mit  ihrer  Aetiologie 
eingehend  befasse;  gewiss!  vom  sanitären  Standpunkte  ist  die 
Enteritis  eine  bedeutsamere,  berücksichtigenswerthere  Krankheiti 
als  Typhus,  ('holera  und  viele  andere  epidemischen  und  infec- 
tiösen  Krankheiten. 
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Schenkt  man  den  Curven  5  und  4  auf  Taf.  IV  und  V  —  welche 
die  Knteritismortalität  darstellen  —  einige  Autmerksamkeit,  so  wird 
man  sofort  erkennen,  daas  diese  Krankheit  in  jedem  Jahre,  nnd 
zwar  zor  warmen  Jahreszeit  eine  ganz  bedeutende  Erhöhung  auf- 
weist, Ton  welcher  sie  ebenso  schnell  wieder  auf  den  niederen 
Stand  zurücksinkt,  als  sie  sich  erhoben  hatte.  Wahrend  der 
16  Jahre,  deren  Daten  aufgezeichnet  sind,  errdchte  die  Enteritis 
ihr  Maximum  7  mal  im  Juli,  6  mal  im  August,  2  mal  im  September 
und  einmal  im  Juni;  das  Minimum  fiel  in  der  Regel  auf  die  Zeit 
vom  Januar  bis  März,  also  auf  das  Ende  des  Winters  und  auf 
den  Frühjahrsanfang. 

Schon  dieser  Umstand  weist  darauf  hin,  dass  die  Enteritis 
mit  der  Wärme  im  Zusammenhange  steht.  Wir  wollen  nuu 
suchen,  wie  sie  sich  zu  diesem  Hauptfactor  der  allgemeinen 
Bodenfäulniss  verhält.  Wir  werden  zu  diesem  Zwecke  am  besten 
thun,  die  Curven  der  Lufttemperatur  und  der  Enteritis  zu  Ter- 
gleichen  (s.  Taf.  IV,  Fig.  5  und  8,  Taf.  V,  Fig.  1  und  4). 

Vor  Angriffiiahme  dieser  Vergleichnng  mag  man  aber  auch 
hier  berücksichtigen,  dass  zwischen  dem  Beginn  der  Krankheit 
und  dem  tödtlichen  Ausgange  eine  gewisse  Zeit  zu  Terstreichen 
pflegt  Dieser  Zeitraum  ist  naturlich  in  den  einzelnen  Fällen 
sehr  verschieden  lang;  doch  beweist  die  Beobachtung,  dass  die 
meisten  Sterbefälle,  insbesondere  im  Sommer,  nach  sehr  kurzer 
Krankheitsdauer  erfolgen;  im  Mittel  beträgt  die  Zeit,  welche  in 
lethalen  Fällen  vom  Beginn  der  Krankheit  bis  zum  Tode  ver- 
streicht, kaum  mehr  als  5  bis  10  Tage.  Wir  werden,  wie  ich 
meine,  am  richtigsten  handeln,  wenn  wir  die  Mortalitätscurve  mit 
der  8  bis  10  Tage  früher  geherrschten  Temperatur  vergleichen. 

An  den  bezeichneten  Abbildungen  ist  zu  erkennen,  dass  die 
Enteritis  mit  der  Wärme  in  der  That  sehr  innig  liirt  ist;  sie 
befolgt  einen  der  Curve  der  letzteren  im  grossen  Ganzen  ent- 
sprechenden Verlaul  Gleich  der  Wärme  steigt  die  Enteritis  im 
Sommer  und  fällt  im  Winter  und  im  Friilyahre  ab.  Auch  bei 
stärkeren  Schwankungen  wogen  Lufttemperatur  und  Enteritis 
vereint  auf  und  ab. 

Eine  genauere  Besichtigung  wird  uns  aber  gar  bald  über- 
zeugen, dass  der  Zusammenhang  mit  der  Temperatur  kein  regel- 
mässiger ist,  dass  sogar  solche  Ausnahmen  vorkommen,  welche 
den  herrschenden  EinHuss  der  Temperatur  geradezu  ausschliessen 
und  dafür  sprechen,  dass  die  Temperatur  beim  Zustandekommen 
der  Krankheit  nur  den  einen  Factor  abgiebt,  und  dass  sie  fiir 
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sich  allein  kaum  etwas  auszurichten  vermag.  80  fällt  das  Jalir 
18G3  (s.  Taf.  IV)  durch  einen  sehr  warmen  Sommer  aut,  der 
1864er  Sommer  ist  um  vieles  kühler:  dem  gegenüber  erhebt  sich 
die  Enteritis  in  1864  sehr  hoch,  wiilircnd  sie  in  1863  auf  einem 
niedrigeren  Stande  verbleibt.  Ferner  fällt  in  1863  das  Temperatur- 
maximum auf  den  August,  die  Enteritis  erreicht  hingegen  ihren 
Höhepunkt  schon  im  Juli  und  sinkt  im  August,  trotz  der  höheren 
Temperatur,  herah.  Andererseits  hatte  im  Jahre  1864  die  Tem- 
perator  ihr  Maximum  schon  im  Juni  erreicht,  und  neigt  sich 
ihre  Gurre  Ton  da  an  abwärts;  die  Enteritis  aber  steht  im  Juni, 
auch  im  Juli  noch  tief,  und  gelangt  erst  im  August  auf  den 
Höhepunkt. 

In  1867  stand  die  Enteritis  im  Juli  am  höchsten,  die  Tem- 
peratur erst  im  folgenden  Monate,  als  der  Darmkatarrh  bereits 
beträchtlich  abgenommen  hatte.  In  1868  sind  Juni,  Juli  und 
August  sehr  warm,  trotzdem  sinkt  die  Enteritis  im  Juli  und 
August  stetig  abwärts;  dagegen  war  in  1869  bloss  der  Juli  selir 
heiss,  Juni  und  August  alter  viel  kühler  als  in  anderen  Jahren, 
und  doch  steht  die  Enteritis  im  Juni,  Juli,  August,  sogar  noch 
im  September  sehr  hoch  und  erhebt  sich  —  im  Widerspruche 
mit  der  Temperatur  —  sogar  noch  vom  August  zum  September. 

In  1871  fällt  das  Maximum  für  die  Temperatur  auf  den 
Juli;  für  die  Enteritis  auf  den  September;  in  1872  wird  die 
Acme  Yon  jener  im  Juli,  von  dieser  im  August  erreicht  In 
1875  ist  äßt  Juni  sehr  heiss,  Juli  und  August  sind  es  zwar 
weniger,  aber  sie  sind  gleichmässig  warm;  die  Enteritis  steigt  im 
Juli  auf  den  Höhepunkt  und  sinkt  im  August,  trotz  4er  Hitze, 
rasch  abwärts.  Dagegen  ist  ganz  deutlich  m  sehen,  dass  Tem- 
peratur und  Darmkatarrh  in  1876  im  gleichen  Sinne  verlaufen. 
In  diesem  Jahre  •war  der  April  ungewöhnlich  warm,  während 
der  Mai  sehr  kalt  blieb;  hiermit  in  Uebereinstinnnung  selnvang 
sich  die  Enteritis  im  April  auf  einen  ungewülinlieh  hohen  Stand 
hinauf,  sank  aber  im  Mai  von  dieser  verfrühten  Höhe  nieder. 

Man  wird  den  bisherigen  ganz  entsprechende  Verhältnisse  finden, 
wenn  man  die  zwei  in  Rede  stehenden  Curven  für  die  Jahre  1877 
bis  1880  noch  mehr  in  den  Einzelnheiten  vergleicht  (s.  Taf.  V). 
In  1877  ist  der  Juni  sehr  heiss,  die  Enteritis  steht  dagegen  tief, 
—  im  Juli  hat  die  Hitze  abgenommen,  die  Enteritis  hingegen 
erreicht  ihr  Maximum,  —  nun  springt  die  Temperatur  im  August 
wieder  empor,  die  Enteritis  aber  sinkt  unaufhaltsam  abwärts. 
Im  September  ist  eine  geringe  Temperaturerhöhung  nach  einigen 
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Tagen  von  einer  Gonvezität  der  EnteritisoiirTe  gefolgt  In  1878 
herrschien  gemässigte  Temperataren,  doch  war  die  Hitze  anhal- 
tender. Damit  stimmt  auch  die  Enteritis;  sie  ist  zwar  nidit  so  hoch, 
wie  z.  B.  im  vergangenen  Jahre,  aber  andauernder.  Doch  fölit  die 

Temperatur  im  September  rasch  herab  und  steht  im  Octoher 
sehr  tief;  die  Kuteritis  hingegen  ist  im  September  sehr  hoch 
und  erreicht  eben  im  Octoher  den  Höhepunkt. 

In  1879  ist  die  Witterung  noch  kidiler;  auch  die  Enteritis 
verhält  sich  gemässigter  als  in  den  vorangegangenen  Jahren. 
Dieses  Jahr  ist  überhaupt  durch  ein  enges  Zusammengehen  der 
Temperatur-  und  Enteritiscurve  gekennzeichnet. 

In  1880  weist  der  April  wieder  eine  angewöhnlich  hohe 
Temperatur  anf,  die  Enteritis  verräth  a}yer  ihren  Zusammenbang 
mit  der  Temperatur  nicht  durch  die  geringste  Be¥regang.  Später, 
als  die  Wärme  nach  einem  tiefen  Rückfalle  steil  ansteigt  und 
im  Juli  den  Höhepunkt  erreicht,  bricht  auch  die  Enteritis  auf 
und  erreicht  mit  einer  ebenso  raschen  Zunahme  ihre  Aome  im 
August.  Hierauf  sinken  beide  rasch  abwärts,  dann  gelangen  sie 
im  September  gemeinschaftlich  in  die  Höhe  und  gehen  Terelnt 
nieder. 

Aus  Alledem  konnte  man  zur  Ueberzeugung  gelangen,  dass 
zwisclien  der  Temperatur  und  dem  Darmkatarrh  in 
der  1' hat  ein  sehr  enger  Zu sammenliang  besteht,  doch 
ist  er  nicht  darnach  beschaffen,  dass  man  den  aus- 
schliesslichen Einfluss  der  Wärme  annehmen  könnte. 
In  der  Regel  erreicht  zwar  die  Enteritis  ihre  höchste  Entwickehmg 
in  der  warmen  Jahreszeit,  doch  gelangt  sie  zuweilen  schon  am  An- 
fang der  Hitze  auf  den  Höhepunkt  und  sinkt  dann  trotz  dem  weiteren 
Steigen  der  Temperatur  zurück;  zu  anderen  Gelegenheiten  und  in 
der  Regel  fängt  sie  erst  nach  einer  anhaltenderen 
Wärme  und  plötzlich  an  zu  steigen  i),  als  ob  yorerst 
irgend  ein  Infectionsstoff  hätte  reifen  müssen,  wel- 
cher dann  in  die  den  Menschen  umgebenden  Medien  aasgestreut 
wurde  und  jetzt  reichlich  krank  macht. 


^)  Nach  Turner  muss  die  hohe  (ÖO'^  Fahr,  übersteigende)  Temperator 
wenigeiui  drii  Wochen  lang  andauern,  erst  dann  l>egiDnt  die  Enteritii  yw- 
heerand  za  werden.  (Medioal  Timee  and  Gazette,  1879,  I,  S.  278.)  Bftmmtlielie 
■taüatischen  Daten  ipreohen  dafür,  daae  der  Darmkatarrli  in  der  That  auf 
dleee  Weite,  erst  Wochen  lang  nach  Eintritt  der  Tollen  Bommerhitse  dea 
Hdhepankt  «einer  epidemischen  Ausbreitung  erreicht. 
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Mit  derselben  Bestimmtheit,  welche  meinen  angeführten  Beob- 
achtungen innewohnt,  wird  die  alleinige  Bolle  der  Wärme  auch  . 
durch  diejenigen  statistischen  Daten  znrückgewiesen,  aus  welchen 
herrorgeht,  dass  das  Sierblichkeitsprocent  der  Enteritis  in  Städten 
fiel  höher  zu  sein  pflegt,  als  auf  Dörfern;  namentlich  ist  diese 
Krankheit  häufig  in  einigen  Städten,  auch  in  gewissen  Stadttheüen 
um  Vieles  verheerender  als  anderwärts  >),  obschon  die  Temperatur 
über  den  Dörfern,  Städten  und  Stadttheüen  gewiss  keine  yerschie* 
dene  war.  Auf  diese  letztere  Erfahrung  hinweisend  hatten  die 
Medical  Times  Recht,  den  Dr.  Crane,  Physicus  von  Leicester,  zu 
verspotten,  welcher  die  Ursache  der  in  seiner  Stadt  herrsclienden 
überaus  hohen  Mortalität  an  Diarrhoe  in  der  Wärme  suchte,  indem 
sie  sagt,  es  wilnl(^  sich  dem  Physicus  besser  geziemen,  wenn  er 
die  Quelle  der  sanitären  Schädlichkeit  nicht  in  SO  entlegenen  Ur- 
sachen suchen  würde,  wie  die  Sonne  2). 

Erwägt  man,  auf  welche  Weise  die  Wärme  auf  die  Entwicke- 
lung  der  Enteritis  einfliesscn  könne,  so  denkt  man  sofort  an  die 
Fäulniss,  welche  durch  die  Wärme  angebahnt  und  zu  einer 
höheren  Intensität  angefacht  wird.  Wie  bekannt^  offenbart  sich  die 
infectiöse  Wirkung  fauliger  Stoffe  auf  den  thierischen  Organismus 
hauptsächlich  durch  Diarrhoe,  durch  Darmkatarrh.  Die  von 
Magendie,  Stich,  Barker  und  Anderen  angefismgenen  bis  zum 
heulagen  Tage  ausgeführten  Versuche  heweisen  alle  diese  Darm- 
katarrh erzeugende  Wirkung  der  fauligen  Stoffe.  Diese  mögen 
mit  Getränken,  mit  Speisen,  ins  Blut,  unter  die  Haut,  oder  im  zer- 
stäu})tcn  Znstande  in  den  thierischen  Organismus  gelangen:  immer 
wird  Darnikatarrh  eines  der  ersten  Krankheitssymptome  sein.  Dem 
gegenüher  trifft  die  Pathologie  ebenso  wie  die  Hygiene  bei  den 
zerstreuten  oder  gruppenweisen  Fällen  von  acutem  Darmkatarrh 
in  der  Kegel  auf  eine  putride  Infection  der  Speisen,  Getränke  oder 
der  Luft,  welche  den  Kranken  umgab.  Ich  denke  keine  neue, 
noch  weniger  aber  eine  gewagte  Meinung  auszusprechen,  wenn  ich 
bekenne,  dass  die  im  Sommer  auftretende,  besonders 
das  Säuglingsalter  so  sehr  verheerende  Enteritis  in 
den  meisten  Fällen  wirklich  mit  einer  putriden  In- 
fection im  Zusammenhange  steht 

1)  Meine  diMbezOglicb  in  Budapest  aofgeffthrteD  üntenrachmigen  werden 
weiter  unten  folgen.  Vgl.  auch:  Johnston,  Med.  Tim.  and  Gas.,  1879.  I, 
8.  52.   Lew  is  Smith,  NewTork  med.  Becord.  1S78,  Mai  (Med.  Tim.  1S7S, 

II,  8.  109)  u.  A.  m. 

2)  Medical  Times,  1876,  I,  S.  551. 
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Die  folgende  Frage  wird  die  sein:  woher  und  auf  welchem 
Wege  gelangt  der  Infectionsstoü  bei  der  Enteritis 
in  den  Organismus? 

Die  Nahrungsmittel  können  in  dieser  Richtung  eine  sehr 
wichtige  Rolle  innehaben;  insbesondere  die  Milch.  Dieses  Nah- 
rungsmittel wird  eben  den  Säuglingen  allgemein  verabreicht;  sie 
erscheint  audi  für  die  Aufiiahme  und  Entwickelnng  Ton  putriden 
Infectionskeimen  sehr  geeignet  Vor  kurzer  Zeit  veranlasste  ich 
Herrn  stud.  med.  Fachs  in  dieser  Bichtung  Versuche  auszuführen. 
Das  Ergebniss  entspradi  der  theoretischen  Voraussetzung  h 
der  Milch,  welche  mit  verunreinigtem  Wasser  versetzt  worden 
war,  entwickelten  sich  sehr  hald  die  Bacillen,  in  deren  Gefolge 
gewöhnlicli  die  Gerinnung  eintritt  und  welche  die  Vorboten  der 
beginnenden  Fiiulniss  sind.  Kaninchen,  welchen  diese  an  Bacillen 
reiche  Milch  in  den  Magen  gebracht  wurde,  bekamen  Diarrhoeen 
und  gingim  in  der  Regel  daran  zu  Grunde,  während  eine  baciileu- 
&eie  Milch  den  Thieren  gar  keinen  Schaden  brachte. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Milch  in  zahlreichen 
Fällen  der  Träger  des  Infectionsstoffes  der  Enteritis  ist,  da  dieses 
Nahrungsmittel  in  der  wannen  Jahreszeit  eher  und  schneller  ver- 
dirbt nnd  die  Bacterien  eher  zur  Entwickelnng  gelangen  lasst,  als 
bei  kalter  oder  kühler  Witterung. 

Oerade  so  sind  auch  andere  Nahrungsmittel,  ist  auch  das 
Trinkwasser  bei  grosser  Hitze  der  Fäulnias  mehr  ausgesetzt,  als 
bei  kaltem  Wetter;  es  kann  daher  angenommen  werden ,  dass  sie 
bei  diesen  Zuständen  eine  heftige  Reizung  des  Verdauungstrades 
verursachen,  ferner  eine  putride  Infection  und  in  ihrer  Folge 
Dariiikatarrh  erzeugen  können.  In  der  That  suchen  zahlreiche 
Aerzte  die  Ursache  des  im  Sommer  epidemisch  auftretenden  Darm- 
katarrhs in  den  verdorbenen  Nahrungsmitteln  und  Getränken 

Nichtsdestoweniger  kann  in  der  Milch  und  überhaupt  in  den 
Nahrungsmitteln  allein  die  Grundursache  für  die  epidemische 
Verbreitung  der  Enteritis  ebenso  wenig  aufgefunden  werden,  als  in 
der  Wärme  allein.  Wie  sollte  man  da  erklären,  dass  die  Enteritis- 
epidemie in  einem  Falle  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  am  heftig- 
sten wüthet,  obgleich  die  Temperatur  und  mit  ihr  auch  die  ge- 
&hrbringende  Verderbniss  der  Nahrungsmittel  ihre  Acme  erst  in 


1)  8.  Orvosi  Iletilap,  1880,  N.  3  (unaHriflch). 

^)  Vgl.  Slo an e,  Med.  Times,  1876«  I,  8.546^  Alfred  Uill,  ibidem,  1876, 
II,  S.  496. 
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den  iiacMolgenden  Monaten  eireicht,  —  und  daas  wieder  in'  an- 
deren Fällen  anstatt  des  heiseen  Juni  oder  JnH,  der  weniger  wanne 
Angost,  September  oder  gar  Ootober  die  grdBste  Enteritissterblich- 
keit aufweist? 

Viele,  insbesondere  die  englischen  Aerzte  bringen  den  Darm- 
katarrh mit  den  Canal-  und  Abtrittsgasen  in  Verbindung,  welche 
sich  beim  warmen  Wetter  aus  den  Fäcalicn  entwickeln  und  die 
Luft  und  an  der  Luft  stehende  Nahrungsmittel  inficiren.  Auch 
diese  Ansicht  wird  hinfällig,  wenn  man  z.  B.  bedenkt,  dass  die 
Enteritis  einmal  früher  eintrete  als  die  grösste  liitze,  ein  ander- 
mal herabsinke,  wenn  die  Hitze  und  mit  ibr  gewiss  auch  die  Fäul- 
niss  der  Abtrittstoffe  weiter  dauern. 

Andere  beschuldigen  wieder  das  Zahnen  als  Hanptursache  der 
Enteritis;  dadurch  kann  aber  die  im  Sommer  anftretende  grosse 
epidemische  Welle  am  wenigsten  erklart  werden.  Dann  bradite 
man  auch  die  Entwöhnung  der  Säuglinge  Yon  der  Matterbrast 
Tor,  welche  am  Ende  des  FrUhjahres,  An&ngs  Sommer  (mit  Ein- 
tritt der  gemässigten  Witterung)  sehr  ttblich  ist  Die  yerander- 
liehe,  bald  im  Juni,  bald  im  Ootober  erreichte  Acme  kann  aber 
auch  durch  diesen  Umstand  nicht  erklärt  werden. 

Neben  der  Wärme  muss  daher  anstatt  der  soeben  vorgeführten 
noch  ein  anderer  Factor  bestehen ,  welcher  die  Entwickelung 
und  die  Wogung  der  Enteritis  regulirt.  Dieser  Factor  wurde  in 
den  Winden,  in  den  Luftdruckschwankungen,  in  der  Feuchtigkeit, 
den  liegeniällen  etc.  gesucht  Ich  will  nur  die  letzteren  be- 
sprechen. 

Der  Einfiuss  von  Feuchtigkeit  und  Regen  wird  durch 
Baginsky  1)^  Johnston >),  Longstaff  ^)  u.  A.  behauptet.  Alle 
dreiGfrenannt^  erklaren  sich  dahin,  dass  die  Enteritis  bm  trocken- 
warmer Witterung  heftiger  wüthet,  während  der  Regen  die 
Stärke  der  Epidemie  herabsetzt  Dem  entsprechen  auch 
die  durch  die  Budapester  Beobachtungen  gelieferten  Daten. . 

Auf  Taf.  IV  kann  bemerkt  werden ,  dass  sich  die  Enteritis 
z.  B.  in  1864  iiuHallend  spät  entwickelte;  zur  Erklärung  dieses 
Verhaltens  verweise  ich  auf  die  Regenfälle,  welche  in  diesem  Jahre 
zur  Somniersmitte  sehr  reichlicli  waren,  wogegen  im  August,  zur 
Zeit  der  Epidemie  trockene  Tage  folgten.   In  1869  ging  z.  B.  der 


>)  Berliner  Uin.  WoohenBchrift»  1876,  Kr.  8  n.  9. 
^  Medical  TimM,  1879,  II,  B.  62. 
^  Uudem,  1880,  i  8.  830. 
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trockene  Aogost  mit  einer  hohen  £iiteritismortalität  einher;  in 
1870  aber  wurde  die  Krankheitscurre  durch  die  Augastregen 
niedergedrückt  In  1871  ist  der  Sonuner  ivieder  trocken,  demr 
gemäss  erhebt  sich  auch  die  Enteritis  im  Jnli,  Angust  nnd  Sep- 
tember anf  «ne  bekächtliche  Höhe. 

Noch  lehrreicher  aber  sind  die  Einzelheiten  der  Daten  für 
1877  bis  1880.  Es  fällt  nicht  söhwer  m  erkennen  (s.  Taf.  V),  irie 
die  Enteritis  im  April  und  Mai  1877,  der  Trockenheit  dieser 
Monate  gemäss,  an  Ausbreitung  zunimmt,  während  den  ein- 
gestreuten Regentagen  an  der  Enteritiscurve  Rückfälle  entsprechen, 
lieber  die  Mitte  Mai  hinaus  hören  die  Regenfälle  auf;  von  dieser 
Zeit  an  greift  die  Krankheit  ganz  entschieden  um  sich.  Un- 
bedeutende Regen  und  kühle  Tage  halten  die  Zunahme  der  Ente- 
ritis in  der  ihnen  entsprechenden  Zeit  ein  wenig  auf,  hinterher 
steigt  aber  die  Curve  wieder  frei  aufwärts  und  erreicht  nach  Kur- 
sem ihren  Höhepunkt.  Von  Mitte  August  ab  folgen  wieder 
Regentage;  wir  sehen  alsobald  aach  die  Enteritis  abnehmen,  dann 
treten  wieder  trockene  Tage  ein  nnd  die  Cttrre  erhebt  sieh  yon 
Neuem;  znm  Schloss  folgen  nochmals  Regen  nnd  der  Niedergang 
der  Enteritis. 

Auch  in  1878  kann  beobachtet  werden,  wie  die  Enteritis 

durch  Regenfälle  wiederholt  niedergedrückt  wird.  So  Anfangs 
Juli  Regen:  die  Enteritis  nimmt  Mitte  Juli  ab;  Ende  Juli  ein  hef- 
tiger Platzregen:  die  Enteritis  wird  Anfangs  August  in  der  be- 
gonnenen Ausbreitung  aufgehalten.  Auch  in  der  folgenden  Zeit 
traf  es  noch  einigemal  ein,  dass  Rogonfällc  nach  kurzer  Zeit  von 
einer  entsprechenden  Einl)iegung  der  Enteritiscurve  gefolgt  waren« 
Mitte  Juli  187y  Regen;  die  Enteritis  sinkt  am  Ende  des  Monats. 
Mitte  Juli  neuer  Regen:  Ende  Juli  sinkt  die  Enteritis  wieder 
herab.  Darauf  folgt  trockene  Witterung,  die  Enteritis  bleibt  aber 
trotzdem  sehr  müde,  was  yielleicfat  eben  darin  seine  Begründung 
findet,  dass  die  Warme  unterhalb  der  normalen  verblieb. 

In  1880  herrschte  der  Regen  bis  Ende  Juni  vor;  demgemSss 
sinkt  auch  die  Enteritiscurve  immer  tiefer  herab;  dann  folgten 
trocken-warme  Tage  und  der  Darmkatarrh  griff  rasch  um  siofa. 
Platzregen  im  August  drücken  auch  die  Enteritis  fär  diesen 
Monat  nieder,  nach  den  folgenden  trockenen  Tagen  erhebt  sie  SMsh 
wieder,  fällt  nach  Regentagen  aufs  Neue  etc. 

Nach  Erwägung  dieser  Daten  kann  niclit  länger  bezweifelt 
werden,  dass  die  Entwickelung  der  Kjiteritis  neben  der  Wärme 
demnächst  durch  die  Uegenfalle  beeinÜusst  wird.    Inmitten  der 
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heftigsten  Epidemie  erfolgt  naoh  einem  ausgiebigen 
Regenfall  in  8  bis  10  Tagen  eine  Verminderung  der 
Opfer  der  Epidemie.  Ein  zeitweiliger  reicher  Platzregen 
bewahrt  im  Juli  und  August  zahlreiche  junge  Menschenleben 
Tor  den  Verheerungen  der  Enteritis.  Es  ist  zu  bedauern,  dass 
diese  Tortheilhafte  Wirkung  des  KegenÜBlles  nicht  dauerhaft  ist 
Wie  zu  sehen  war,  pflegt  sich  die  Krankheit  nach  dem  Begen  also- 
bald  von  Neuem  zu  erheben. 

In  Anbetracht  dieser  Zu8ammen"VNnrkung  von  Wärme  und 
Regen  gewinnt  die  Ueberzeu;^ung  nocli  mehr  an  Kraft,  dass  diese 
Naturkräfte  durch  die  Vermittchmg  der  Fäuhiissproeosse  und 
ihrer  Producte  auf  die  Verbreitung  jener  Krankheit  einwirken. 
Wo  haben  wir  aber  den  Schauplatz  der  Fäulniss  zu  suchen  V 
Dieser  Schauplatz  muss  sehr  ausgebreitet,  dazu  auch  der  Wärme 
und  dem  Begen  ausgesetzt  sein.  Ein  solcher  ist  der  Boden,  der 
verunreinigte  Untergrund  der  Städte. 

Alles  weist  darauf  hin,  dass  in  der  That  dieser  '?erunreinigte 
Boden,  insbesondere  seine  oberflächliche  Schidite  die  Stätte  bfldeti 
wo  mdx  der  Infectionsstoff  der  Enteritis  niederlässt,  keimt  und 
Ton  wo  er  sich  überall  hin  Yorbreitet;  dass  der  Fäulnissprocess 
der  obersten  Bodenschichte  für  diejenige  Naturkraft  zu 
betrachten  ist,  welche  die  epidemische  Ausbreitung  der  Enteritis 
regulirt. 

Diese  Bodentheorie,  wie  ich  sie  nennen  -will,  befähigt 
uns  allein,  jene  vielerlei  cigontliümlirlicn  Erscheinungen  zu  er- 
klären, welche  sich  am  zeitlichen  und  örtlichen  Vorherrschen  der 
Enteritis  bemerkbar  machen.  Mit  ihrer  Hülfe  kann  auch  die  all- 
gemeine Erfahrung  erklärt  werden,  dass  die  Enteritis  vorwiegend 
eine  Krankheit  der  Städte  mit  Terunreinigtem  Boden  ist,  und  dass 
auch  in  den  einzelnen  Städten  erkennbarerweise  gewisse  Stadt- 
theile  von  der  Krankheit  am  ineisten  zu  leiden  haben,  so  z.  B.  in 
Leioester  diejenigen  Stadtthefle,  deren  Boden  angeschüttet,  nicht 
drainirit  mit  Wasser  durchtränkt  war  i);  ebenso  bilden  auch  in 
Budapest  diejenigen  Stadttheile  den  Schauplatz  der  Enteritis,  wo 
der  unreinste  Boden  zu  finden  ist 

Auch  der  Einfluss  des  Rogens  auf  die  Enteritis  kann  durcli 
die  Bodentheorie  begreiflich  gemacht  werden.   Der  Regen  durch- 


1)  Sieh«  danBaiiclit  von  Back  und  Franklin,  Med.  Times  andGasette, 
187«,  Bd.  I,  8.  94. 
*)  Siehe  unten. 
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feuchtet  auf  einmal  deu  Boden  der  ganzen  Stadt  und  modificirt 
darin  die  Zersetzang  auf  dem  ganzen  Gebiete^  doch  yäegt  diese 
nach  dem  Regen  um  so  heftiger  aufzulodern,  gerade  so,  wie  es 
nach  einem  Regen  auch  die  Enteritis  thut.  Andererseits  wird  der 
Regen  die  Nahrungsmittel  nur  wenig  modificiren,  die  übehrieohenden 
Emanationen  der  Abtritte  u.  A.  m.  in  beschrinktem  Maasse  TerSndem 
können,  so  sehr,  dass,  wenn  man  diese  als  die  Ursachen  der  im 
Sommer  auftretenden  Enteritisepidemien  betrachten  wollte,  die 
Rolle  der  Regenfalle  ganz  onTerständHcb  bliebe. 

Zum  Schluss  stimmt  auch  die  erwähnte,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gehende  Unabhiingigkeit  der  Enteritis  von  der  Wärme  mit 
dem  Verhalten  der  im  Boden  verlaufenden  Zersetz ungsprocesse 
gegen  die  Wärme  überein:  auch  die  Bodenlauhiiss  wird,  wie  das 
bei  der  Enteritis  augenscheinlich  der  Fall  ist,  dui'cli  die  Wärme 
regulirt,  doch  kommt  bei  dieser  Steuerung  auch  der  Eeuclitigkeit 
und  noch  anderen  uns  heute  noch  ungenügend  bekannten  Um- 
ständen eine  wesentliche  Rolle  zu. 

Ob  nun  aber  der  Boden  bei  der  Entwickelung  der  Enteritis 
in  der  That  eine  Rolle  spielt,  dafür  könnte  der  unmittelbarste 
Beweis  durch  eine  Vergleichnng  der  Enteritismortalitat  mit  der 
Bodenfanlniss  selbst  eingebracht  werden.  Zu  diesem  Zwecke  thut 
•  man  am  besten,  die  Bodenkohlensäure  in  Betracht  zu  ziehen, 
Ton  der  ich  oben  nachgewiesen  habe,  dass  sie  die  Modificationen 
der  im  Boden  yerlaufenden  Zersetzung  im  gross«!  Ganzen  aus- 
drücken kann. 

Unternimmt  man  es  daher,  die  Schwankungen  des  Kulilen- 
säuregehaltes  der  Grundluft  in  der  oberflüchlic  hen  (1  m  tiefen) 
Schichte  (s.  Taf.  V,  Fig.  2)  mit  der  Enteritiscurve  (Ta£  V,  Fig.  4) 
zu  vergleichen,  so  wird  sich  Folgendes  ergeben: 

Die  —  aus  der  Menge  der  freien  Koliiensäure  beurtheilte  — 
Bodenfanlniss  mag,  wie  schon  weite;r  oben  ausgeführt  wurde,  von 
den  Jahren  1877  bis  1880,  in  1877  am  beträchtlichsten  gewesen 
sein;  dann  folgen  in  abnehmender  Reihe  1880,  1879  und  1878^ 
Mit  dieser  Erfahrung  stimmt  das  allgemeine  Verhalten  der 
Enteritis  überein:  am  heftigsten  herrschte  sie  in  1877  und  1880^ 
am  gelindesten  in  1879  und  1878. 

Dieses  Zusammentreffen  von  Enteritis  und  Bodenfanlniss  kann 
uns  auch  ermuntern  die  Vergleichnng  auf  die  Einzelheiten  auszu- 
dehnen. 

Die  Bodenkohlensäure  erhebt  sich  in  1877  von  einem  tiefen 
Stande,  mit  Anfang  Juni  beginnend,  sein*  hoch  und  gelangt  mit 
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kurzen  Unterbrechungen  Anfangs  Juli  auf  den  Höhepunkt;  die 
Enteritis,  beschreibt  ganz  den  gleichen  Weg  und  zwar  so  sdenüich 
gleichzeitig  mit  der  Kohlensäure;  auch  hier  ist  die  Erhöhung  eine 
rapide,  auch  hier  sieht  man  eine  Unterbrechung  auf  halbem  Wege 
und  dieAcme,  stets  durch  einen  10  bis  14  Tagen  entsprechenden 
Raum  von  ihr  getrennt,  der  Kohlensäure  folgend.  Dann  fallt  die 
Kohlensäurecurve,  erhebt  sich  neuerdings  ein  wenig  und  fällt  aber- 
mals; ganz  dasselbe  Verhalten  beobachtet  auch  hier  die  Enteritis- 
curve.  Nach  der  Mitte  des  September  folgt  an  beiden  Curven  auf 
einen  tiefen  A])tall  eine  müssige  Erhöhung,  darauf  ist  wieder  ein 
rasches  Sinken  zu  sehen. 

1878  beginnt  die  Kohlensäure  schon  früher  anzusteigen  und 
verbleibt  auch  länger  auf  dem  hohen  Stande;  doch  war  in  diesem 
Jahre  eine  solche  explosionsartige  Erhöhung,  wie  wir  sie  in  1877 
sahen,  nicht  zu  beobachten ;  sehr  nahe  übereinstimmend  finden  wir 
die  Enteritis:  sie  erhebt  sich  bereits  Mitte  Juni  zu  einer  namhaften 
Höhe,  vermag  sich  aber  hier  nidit  zu  behaupten,  sondern  sinkt 
zurudc  und  wächst  dann  mit  sehr  mässiger  Steigung  oontinuirlidi 
an.  Den  Höhepunkt  erreicht  sie  sehr  spät,  erst  Anfangs  October 
und  nicht  —  wie  im  yorigen  Jahre  —  im  Juli,  doch  hat  auch  diese 
Culmination  nicht  jenes  explosionsartige  Aeussere,  wie  an  der  Yorig- 
jährigcn  Enteritiscurvc. 

Eine  noch  mehr  ins  Einzelne  gehende  Vergleichung  wird  in 
diesem  Jahre  noch  mehr  I^ebereinstimmungen  nachweisen:  im  Juni 
und  Juli  zeigen  Kohlensäure  und  Enteritis  eine  niässige  Erhöhung; 
—  im  August  ist  die  Kohlensäure  von  Anfang  l'is  zu  Ende  sehr 
hoch,  auch  die  Enteritis  ist  es;  —  Anfangs  September  eine  neuere 
Kohlensäurezunahme,  die  Enteritis  folgt  ihr  auf  dem  Fusse,  —  er- 
stere  sinkt  wieder  herab,  der  Darmkatarrh  ihr  nach;  —  Ende  Sep- 
tember schnellt  die  Kohlensäure  für  kurze  Zeit  in  die  Höhe  und 
erreicht  in  dieser  vorgesdirittenen  Jahreszeit  das  dieqährige  Maxi>- 
mum:  nach  Kurzem  steigt  audi  die  Enteritis  aufwärts  und  steht 
Anfangs  October  auf  dem  Höhepunkt  Hierauf  ist  an  beiden 
ein  gleich  steiler  Rückfall  auszunehmen,  gefolgt  Ton  einer  geringen  . 
Erhöhung,  welche  für  die  Kohlensäure  auf  Ende  October,  für  die 
Enteritis  —  ganz  entsprechend  —  auf  Anfang  November  fallt 

In  1879  lassen  sich  an  der  Bodenfäulniss  wieder  ganz  andere 
Eigenthümlichkciten  beobachten.  Die  Kohlensäure  erreicht  ihr 
Maximum  sehr  früh,  schon  Anfangs  Juni,  wird  dann  stationär  und 
sinkt  im  Juli  und  August,  als  die  Enteritis  gerade  am  höchsten 
steht,  rasch  abwärts.    Die  Eutwickelung  der  Enteritis  entspricht 
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(lieser  Unregeliniissigkeit  der  Kohlensäure:  sie  tritt  unter  ungün- 
stigen Verhältnissen  sehr  ])escheiden  auf  und  sinkt  olme  heftige  | 
Schwankungen  zurück.  Eine  mehr  ins  Einzelne  gehende  Uebor- 
einstimmuug  zwischen  Kohlensäure-  und  Damkatarrhcurve  kann 
in  diesem  Jahre,  wegen  der  geringen  Schwankungen,  nicht  gut 
ausgenommen  werden ;  in  dieser  Hinsicht  fallen  noch  am  meista 
auf:  die  Zu-  und  Abnahme  im  September  und  An&ngs  October. 

In  1880  nimmt  die  Kohlensäure  zur  FriHgahrsmitte  gleich- 
massig  zu,  jedoch  nicht  so  heftig,  als  z.  B.  in  1877,  ohschon  gegen 
Ende  Mai  an  der  Curre  eine  kleinere  Prominenz  wahrzunehmeo 
ist:  auch  die  Enteritis  greift  im  Mai  und  Juni  um  sich  und  stöbt 
höher  als  in  anderen  Jahren ;  Anfangs  Juni  lässt  sie  sogar  eme 
kleine  Welle  erkennen,  gerade  so,  wie  das  10  bis  14  Taj^e  früher 
an  der  Kohlensäure  bemerkt  wurde.  Gegen  Mitte  Juli  fängt  die 
Kohlensäure  an  zu  sinken  und  fällt  bis  gegen  die  Mitte  des  fol- 
genden Monates  unausgesetzt,  wo  sie  dann  eine  neuere  aber  nicht 
sehr  dauerhafte  Erhöhung  erleidet.  Die  Enteritis  zeigt  auch  mit 
dieser  Bewegung  eine  ganz  augenfällige  Parallelität:  am  15.  l)is 
20.  Juli  erreicht  sie  den  Höhepunkt,  worauf  sie  bis  zum  Ende  des 
nächsten  Monates  schnell  abfallt  und  jetzt  ebenfalls  eine  Erhöhung 
Yon  kurzer  Dauer  erfährt 

Aus  Alledem  ist  nicht  zu  Terkennen,  dass  die  Enteritis  wäh- 
rend der  Tier  Beobachtung^ahre  sowohl  in  den  Hauptzügen 
als  auch  in  vielen  Einzelheiten  mit  demZersetzungs* 
processe  der  oberflächlichen  Bodenschichte  überein- 
stimmte, dass  sie  mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  Grundlnft 
parallele  Schwankungen  ausführte. 

Diese  Ergebnisse  berechtigen  uns,  wie  ich  meine,  wenn  auch 
nicht  als  sichere  Kenntuiss,  so  doch  jedenfalls  als  begründeten  Ver- 
dacht, oder  gar  als  Ueberzeugung  auszusprechen,  dass  die  epidc- 
ni  i  s  c  h  e  V  e  r  b  r  e  i  t  u  n  g  d  e  r  E  n  t  e  r  i  t  i  s  unter  d  e  m  E  i  n  f  1  u  s  s  e 
des  in  der  oberflächlichen  Bodenschichte  verlaufen- 
den Zcrset zungsprocesses  steht.  I 

Das  Mitspielen  der  tieferen  Bodenschichten  kann  ausge-  j 
schlössen  werden,  weil  die  Enteritis  mit  keinem  der  in  der  Tiefe 
des  Bodens  auf-  und  abschwankenden  Processe  irgend  einen  Zu- 
sammenhang erkennen  lässi  Die  Schwankungen  des  Grund- 
wassers, die  Veränderungen  des  Donauspiegels,  die  Durchwärmung 
der  tiefen  Schichten,  alles  dieses  wechselt  und  erneuert  sich,  ohne 
an  3er  Enteritiscurve  Spnreir  zurückzulassen. 
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Nach  alledem  sind  die  im  Sommer  auftretenden  En- 
teritisepidemien  als  eine  solche  Infectionskrankheit 
zu  betrachten,  deren  Quelle  im  Zersetznngsprocesse 
der  oberflächlichen  Bodenschicht  gelegen  ist  Der 
Boden  prodncirt  hier  zu  gewissen  Zeiten  massenhaft 
den  Infectionsstoff,  welcher  unter  der  Einwirkung 
von  Luft  und  Winden  in  der  unsere  Wohnungen  um- 
strömenden Atmosphäre  zerstreut  wirdi).  Er  dringt 
in  unsere  Respirationsoi  gane,  mit  den  Nahrungs- 
mitteln gelangt  er  in  Magen  und  Darm  und  erzeugt 
bei  Individuen  mit  geschmälerter  oder  geringer 
Widerstandskraft  (]»ei  Säuglingen)  oder  n;icli  niassen- 
h  11 1 te  r  A  u  f  n  a  h  m  e  die  Symptome  der  putriden  inl'ec« 
tiun,  den  acuten  Darmkatarrh. 

d.  Cholera. 

Wir  wollen  uns  nun  noch  mit  dem  zeitlichen  Verhalten  der 
Cholera  kurz  be&ssea 

Jedes  der  zuletzt  Terflossenen  Jahrzehnte  sah  diese  Seuche  in 
Budapest  erscheinen*),  wo  «e  eine  grosse  Anzahl  von  Menschen- 
leben dahinraffte.  Zur  Zeit  der  zwei  Epidemien  beiasste  sich 
noch  Niemand  mit  Bodenuntersuchungen ;  wir  werden  daher  auch 
nicht  im  Stande  sein,  die  Cholera  mit  einschlägigen  genauen  Daten 
vergleichen  zu  können.  Trot/deni  führten  die  hier  dargelegten 
Untersuchungen  zu  einem  Schlüssel,  mit  dessen  Hülfe  die  Cholera 


Ob  an  (lieber  AusRtreuun^j:  des  InfVctionsHtoiles  <lit'  Strömungen  «1er 
Uoileuliift  theiluehmeu  oder  nicht,  kann  beute  mit  Be»tinuntbeit  auch  nicht 
entschieden  werden;  ans  den  im  I.  Theile  dietes  Werkes  enthaltenen  Ans- 
fUmtngen  ging  jedodi  mit  groMwr  Wahweheinlichkeit  hervor,  dass  die  En* 
teritif  mit  der  Bodeoniveankohlenafture»  also  mit  den  hanptsftchlichsten 
StrOmongen  der  Grondluft,  keinerlei  Zosammenhang  aufwies. 

■)  Die  Cholera  des  Jahres  1866  wurde  von  Karl  Tormay,  damah'gem 
OberphysicuR,  hinschrieben  (Beiträge  zur  Statistik  der  Vitalitäts-  und  Mnrtali- 
tätsverhältnisse  der  Stadt  Test,  Pest  "löfiT;  unjjarisch);  dieselbe  und  di»-  Kpi- 
deraie  von  1872  t)is  ISl'A  h.a  Geza  llalasz  bearbeitet  in  dem  unliisslifh  der 
Wanderversammluug  der  ungarischen  Naturforscher  und  Aer/te  in  187y  er- 
schienenen Sammelwerke:  „Budapest  und  seine Umgel)uug^  (ungarisch).  End- 
lich wurde  die  Epidemie  von  1872  bis  1878  auch  von  Josef  KCrösi  be- 
sehrieben in  dem  Werke  ,Die  Sterbliehkeit  der  Stadt  Pest,  in  den  Jahren 
1879  und  1878  nnd  ihre  Ursachen.  Budapest  1874"  (ungarisch). 
Vodor,  hjgiBBlioh«  Unlnracliaiisu.  IL  |2 
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mit  den  Grundwassenchwankungen  verglichen  werden  kann. 
Auf  dieser  Grundlage  ist  es  möglich  auch  das  zeitliche  Verhalten 
der  Cholera  in  den  Kreis  unserer  Aosfiilinmgen  zu  ziehen. 

Vergleicht  man  auf  Taf.  IV  die  Epidemien  der  Jahre  1866, 
1872  und  1873  mit  eiiiuiuler,  so  wird  sofort  ein  bedeutender  Un- 
terschied im  zeitlichen  Vorhalten  der  Seuche  auiiallen.  In  1866 
zeigte  sirh  die  Epidemie  bereits  im  Juli,  aber  bloss  sporadisch; 
auch  im  August  l)lieb  die  Krankheit  gem.issii^t,  erhob  sich  erst  im 
September  zu  einer  erschreckenden  Höhe,  und  erhielt  sich  auch  im 
October  noch  ziemlich  hoch.  In  ]  872  kam  nur  in  den  Monaten 
Noyember  und  Decemher  ganz  massig  eine  kurze  Epidemie  zur 
Entwickelung.  In  1873  zeigten  sieh  den  Winter  und  Frühling 
hindurch  sporadische  Falle  unausgesetzt,  als  Wamnng,  dass 
Seuche  noch  immer  in  unserer  Mitte  weilt,  aber  ans  irgend  einem 
Grunde  nicht  zu  Kräften  konunen  kann;  im  April  nnd  Mai  kam 
es  sogar  schon  zu  einer  kleinen  Epidemie,  die  aber  im  Juni  neuer- 
dings nachliess.  Endlich  brach  die  Seuche  im  Juli  mit  voller 
Kraft  los,  erreichte  im  August  den  Höhepunkt,  nahm  aber  im 
September  sehr  rasch  ab.  Die  Epidemie  des  Jahres  186G  ent- 
wickelte sich  also  um  mehr  als  einen  Monat  später,  als  die  von 
1873,  docl)  sank  die  h  t/tcre  auch  um  einen  Monat  früher  herab,  ' 
als  die  Epidemie  von  1866. 

Es  erscheint  zweckmässig  diese  charakteristisohen  Unterschiede 
ins  Ange  zu  fassen  nnd  nachzuforschen,  was  es  wohl  irbmrsaeht 
haben  mag,  dass  die  Cholera  in  den  Jahren  1866,  1872  nnd  1873 

auf  so  verschiedene  Weise  an  die  Zeit  gebunden  war  V 

Man  wird  sofort  einsehen,  dass  die  Ursache  nicht  im  Mangel 
an  Infectionsstoif  gelegen  haben  konnte;  die  Cholera  befand  äcb 
nämlich  in  allen  drei  Fällen  schon  eine  geraume  Zeit  in  unserer 
Mitte  bis  sie  sich  zur  oben  angegebenen  Zeit  zur  Epidemie  ent- 
wickelte. Im  Frühling  1878  begann  sie  sogar  sdion  ej^denusdi 
um  sich  zu  greifen,  doch  wurde  sie  durch  den  Junimonat  —  wie 
das  Wechselfieber  zu  anderen  Zeiten  —  für  diesmal  noch  einge- 
dämmt. Auch  daran  ist  nicht  zu  denken,  dass  die  Verschleppung 
des  Keimes  unter  der  Bevölkerung  im  Juni  durch  etwas  hintan- 
gehalten worden,  dagegen  im  Juli,  zur  Zeit  der  epidemischen  Aus- 
brüche, die  Moi^liehkeit  hierfür  zurückgekehrt  wäre.  Wir  hatten 
also  den  Inf'ectionsstoff  unzweifelhaft  auch  schon  vor  dem  Aus- 
bruch der  Kpidemien  in  unseren  Mauern,  doch  wurde  er  durch 
etwas  am  „Zeitigen^  verhindert,  oder  vermochte  er  aus  irgend 
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einem  (rrunde  an  den  Menschen  nicht  zu  haften,  da  diese  zu 
jener  Zeit  für  ihn  nicht  disponirt  waren. 

Es  darf  in  der  Folge  kaum  bezweifelt  werden,  dass  dieses 
eigenthümliche  Gebundensein  an  die  Zeit  bei  der  Cholera  von  ganz 
ähnlichen  atmaspharischeii  und  BodenTeriialtnissen  abhängig  ist, 
wie  sie  das  Wechselfieber  oder  die  Enteritis  steuern. 

Zuerst  denkt  man  an  die  atmosphärische  und  Boden- 
wärme, Dass  diese  anf  die  Krankheit  Einflnss  übenf  wird  Nie- 
mand bezweifeln;  man  sieht,  wie  die  Epidemie  zur  ihrer  Entwicke* 
lung  die  Sommer-  und  Herbstzeit  aufsucht  und  wie  sie  den  Winter 
und  Frühling  meidet. 

Durch  die  Temperatur  allein  kann  nichtsdestoweniger 
das  zeitliche  Verhalten  der  Epidemien  von  1866  und  1873  in 
Budapest  nicht  erklärt  werden.  In  1866  erreichte  die  Cholera, 
w^ie  aus  Taf.  IV  ersichtlich,  den  Höhepunkt  zwei  Monate  nach 
der  grössten  Hitze  und  war  auch  im  October  bei  tief  herab- 
geennkener  Temperatur  noch  immer  sehr  stark.  In  1873  hin- 
gegen folgte  die  Acme  der  grössten  Hitze  auf  dem  Fusse.  Dann 
blieb  auch  der  Juni  (1873)  mit  der  Choleracurre  hinter  den  beiden 
vorangegangenen  Monaten  oder  den  Monaten  Koyember  und 
Deoember  des  Torigen  Jahres  zurück,  trotzdem,  dass  er  Tiel  höhere 
Temperaturen  hatte,  als  alle  die  zuletzt  genannten  Monate. 

Wie  bd  allen  im  Obigen  besprochenen  Infectionskrankheiten 
macht  sieb  auch  für  die  Cholera  der  Einfluss der  Feuclitigkeit 
auf  die  epidemische  Vcrhrcitung  hemerkl)ar.  Köriisi  erwähnt 
hei  der  Behandlung  der  Cholera  von  1872  his  1873,  dass  ein  Ver- 
gleichen der  feuchten  und  trockenen  Tage  für  die  letzteren  ganz 
entschieden  eine  grössere  Morliiditiit  ergioht,  als  sie  die  ersteren 
hatten.  Noch  l)estimmter  sprechen  aber  fiir  den  Einfluss  der 
Feuchtigkeitsverhältnisse  die  graphischen  Abbildungen,  welche  auf 
Taf.  IV  enthalten  sind. 

In  1866  hatte  der  August  ziemlich  hohe  Regmmengen  und 
Wassen^de  in  der  Donau;  zur  selben  Zeit  vermochte  sich  die 
Cholera  trotz  der  Hitze,  wie  zu  sehen,  nicht  zu  erheben;  darauf 
zanken  die  Begencnrre  und  der  Donaustand  rapide  abwärts  und 
die  Cholera  schwang  sich  zu  bedeutender  Hohe  empor.  In  1878 
fielen  hingegen  Regenmenge  und  Donaustand  schon  im  Juli  ab, 
und  verhliclien  auf  dem  niederen  Stande:  auch  die  Cholera  erhob 
sich  bereits  im  Juli  und  erreichte  im  August  den  llüliei)inikt. 
Endlich  in  1872,  als  die  Cholera  nicht  vermochte  sich  auszubreiten, 
ragen  Juli  und  August,  einigermaasseu  auch  noch  September 
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und  October  durch  hohe  Kegcnmenj^en  und  Donauwasscistaiid 
üIjci*  die  entsprechenden,  durch  die  iSeuche  heimgesuchten  Monate 
der  Jahre  1866  und  1873  hervor. 

Diese  wenigen  Daten  sind,  denke  ich,  für  die  Aetiologie  der 
Cholera  nicht  ganz  ohne  Werth;  sie  beweisen,  dass: 

1.  die  Cholera  an  die  Zeit  gebunden  ist  Zar 

epidemischen  Verbreitung  gt'nügt  es  nicht,  dass  die  Krankheit 
einger^clileppt  werde,  aucli  das  reicht  nicht  liiii,  dass  sie  stelUii- 
woise  in  der  Bevölkerung  Fuss  gefasst  habe;  zu  epidemischer 
\  orl)reitung  wird  die  Krankheit  nur  dann  f:^(.litngen ,  wenn  die 
zeitliche  Disposition  des  Ortes  l)ereits  eingetreten  ist.  Ohne 
diese  erreicht  die  Cholera  nur  eiiic  massige  Ausbreitung,  wie 
z.  B.  Ende  1872  und  im  Frühjahre  1873. 

2.  Die  zeitliche  Disposition  der  Cholera  wird 
durch  die  Wärme^)  und  Feuchtigkeit  der  oberen 
Bodenschichten,  durch  den  Regen  sichtlich  beein- 

llusst.  Im  Ganzen  genommen  scheint  die  Cholera  in  dieser 
Beziehung  mit  dem  Wechselfieher  und  ganz  besonders  mit  der 
Enteritis  aulVallend  übereinzustimmen.  Mit  dem  Typhus  selieint 
sie  hingegen  in  directem  Gegensätze  zu  stellen,  insofern  als  an 
diesem  kein  luntluss  der  Wärme  und  Feuchtigkeit  der  Boden- 
obertläche  zu  erkennen  ist^ 

3.  In  Budapest  stehen  die  Schwankungen  der  Cholera 
wahrnehmbar  unter  der  Einwirkung  des  Donaustandes  und 

derYon  diesem  abhängigen  Grundwasserschwan- 
kungen. Sowohl  18GG  als  auch  in  1872  bis  1873  konnte  sich 
die  Cholera  l)ei  holiem  Donanstand  nur  sehr  schwer  weiter  ent- 
wickeln.  enttlanimte  aber  18GÜ  und  1873  sehr  heftig,  als  der 
Wasserstand  lieraijsank.  Dieser  Umstand  beweist  uns  ncuerdinirs. 
dass  die  epidemische  \  erbreit ung  der  Cholera  uuter 
dem  Einflüsse  des  Bodens  steht,  doch  beweist  er  ausserdem, 
dass  die  Cholera  auch  in  dieser  Hinsicht  ein  vom  Typhus  ver- 
schiedenes  Verhalten  beobachtet,  somit  wahrscheinlich  einer  anderen 


*)  Im  Jahre  1866  war  dem  entsprechend,  datt  die  Cholera  ilure  Verhee- 
mngen  bis  »pät  in  die  Jahreszeit  hinein  frartsetste,  auch  die  Temperatnr  dar 
oberflftohlichen  Bodoischicht  ehie  anflkllend  hohe.  Naeh  Sehens!  (a.  a.  O.) 
betrag  die  Bodentemperatur  für  den  October  in  1,17  m  Tiefe  in  den  Jahren 
18(^:1  bin  1S71  im  Mittel  bloits  ]5,07<>C.,  in  1866  hinge^n  16,08«,  d.  i.  mehr 
als  iu  weicheui  immer  der  neun  Jahre. 
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ürsprungsstätte  entstammt  Während  die  zeitliche  Dispositiön  für 
den  Typhns     wie  es  scheint  —  in  den  tieferen  Bodenschichten, 

und  zur  Zeit  der  Grundwassererhebungen  entwickelt  wird,  ist  die 

Cholera  eine  Ausgeburt  der  in  den  obcrriiichliclicn 
Bodenschichten  v e  i  l ;iu f  cmi d  en  Processe  —  gleich  dem 
Wechseltieber  und  der  l'nteritis  —  und  gewinnt  au  Ausbreitung 
bei  sinkendem  Grundwasser. 
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Oertliolie  Verhältnisse  des  Bodens  zu  Budapest» 
nnd  die  InfeetionskrankheiteiL 


Vertheilung  der  Infectionskrankbeiten  anf  die 

einzelneu  Stadttheile. 

Vor  einigen  Jahren  Hess  icli  aus  den  amtlichen  Registern 
der  Todtenheschaiiilrzte  alle  Todesfälle  herausschreihen,  welche  von 
1863  bis  1877,  also  im  Verlaufe  von  15  Jahren,  durch  infectiöse 
und  contagiöse  Krankheiten,  also  durch  Cholera  0,  Typhus 
Blattern,  Scharlach,  MaBem,  croupöse  und  diphtheritische 
Angina  etc.  verursacht  waren;  anch  die  Wohnhäuser,  in  welchen 
die  Todeefälle  vorkamen,  wurden  veraeidmet«).  Auf  Grand  dieser 
Daten  beaeichnete  ich  dann  auf  Stadtplänen  jeden  Hausgmnd 


^)  Kor  dio  indiflohe  Cholem  wud«  in  das  TmMaim  wafg&oßmmiuu 

In  den  Todteuregistem  wird  auch  heute  noch  bei  der  Unterscheidung 
▼ou  exanthematiscliem-  uud  Abdouiiualtyphus  uicht  mit  hinreichender  Sorg-  • 
falt  vorgegangen ,  so  dass  unter  Typhus  beide  Krankheiten  Bummirt  darge- 
stellt »lud.  Zur  Bt-niliiguii^  kann  ich  übrigens  erwähnen,  dass  der  exauthe- 
matiBche  Ty])lmH  in  Budapest  sehr  selten  ist,  so  dass  die  überwiegende  Auzalil 
der  verzeichneten  Typhusfälle  füglich  als  Abdomiu&ltyphus  angesehen  werden 

*)  Ffir  die  im  Spitale  Ventorbanen  raohto  ich  dat  Hau  harvor,  in  -wel* 
ohem  sie  erkrankt  waren.  Luder  gelang  mir  das  sehr  mangelhaft^  weil  in 

den  älteren  Spitalregistem  die  Angabe  des  Hauses,  ans  welohem  der  Kranke 

hineingebracht  wurde,  häufig  fehlt.  Deshalb  uud  auch  w^gen  anderer  Mängel 
konnte  ich  viele  Todesfälle  auf  meinen  Karten  nicht  verzeichnen.  Dadurch 
wird  aber  der  statistisdio  Werth  der  Notirungen  in  Nichts  geschmälert. 
Obwohl  viele  Todesfälle  weggelassen  werden  mussten,  zeigt  doch  die  verbliebene 
überwiegende  Mehrzahl  die  Oertlichkeit  der  Epidemien  mit  liiniaug- 
licher  YerlässUohkeit. 


Digitized  by  Google 


I 

Der  Boden 


183 


mit  80  vielen  Funkten,  als  in  jenem  Hanse  im  Verlaufe  der 
15  Jahre  Todesffille  an  einer  der  genannten  Krankheiten  vorge- 
kommen dnd. 

Dieee  Senohenkarten  wiesen  ein  nberraaohendes  Bild  anf. 
Es  konnte  mit  einem  Blick  fibersehen  werden,  wie  anfiallig  und 

wie  verschieden  sich  die  erwähnten  Krankheiten  auf  dem  Gehiete 
von  Budapest  vertheilen.  Gewisse  Krankheiten  —  wie  Diphthe- 
rie, Croup,  Scharlach,  sowie,  obwohl  weniger  ausgesprochen,  auch 
die  Masern  —  waren  über  das  ganze  städtische  Territorium  gleich- 
massig  vertheilt.  Innere  Stadt  und  Vorstädte  waren  eine  so  dicht 
mit  Punkten  besäeti  wie  die  andere.  Eine  Gruppirung  der  Todes- 
fälle nach  Strassen  oder  Häusern  war  gar  nicht,  oder  nur  sehr 
wenig  zu  bemerken.  Ganz  anders  nahmen  sich  die  Karten  für 
Cholera,  Typhus,  Ünteritis  nnd  einigermaassen  anch  die  Blattem- 
karte  ans  >).  An  diesen  konnte  die  übereinstimmende  Wahmeh- 
mmig  gemacht  werden,  dass  sich  die  TodesMe  in  emzehnen  Stadt- 
theflen,  innerhalb  dieser  m  emzelnen  Strassen  nnd  in  gewissen 
Häusern  in  sehr  auffallender  Weise  anhäuften,  während  sie  ander- 
wärts in  geringer  Anzahl  und  einzeln  zerstreut  vorkamen. 

Diese  Karten  sprachen  somit  deutlicher  als  das  beredteste 
Raisonnement;  sie  bewiesen,  dass  gewisse  Krankheiten  in 
Budapest  an  gewisse  Orte  gebunden  sind,  dass  an  die- 
sen Orten  etwas  vorhanden  ist,  was  zur  Erhöhung  der 
Erkraukungsdisposition  wesentlich  beiträgt  '^).  Zu  diesen 
Krankheiten  sind  —  wie  erwähnt  —  hauptsächlich  Cholera,  Enteri- 
tis, dann  Typhus  und  gewissermaassen  auch  noch  Blattern  u«  A«  *) 
zu  zahlen.  Sie  bewiesen  aber  auch  das  noch,  dass  andere  epi- 
demische Krankheiten  von  denselben  localen  Ver- 
hältnissen entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  in  sehr 
geringem  Maasse  abhängig  sind;  solche  universale 


•  Die  Enteritii  habe  iol^  in  der  Karte  auf  Gmndlage  nur  dreier  Jahre 
(1875  bii  1877)  venelduiet  Die  drtUohe  Yertheilong  konnte  tchon  am  die- 
eem  dre^ihrigen  Haterial  mit  voller  Beetinuntheit  erkannt  werden  und  ent- 
sprach voUkoaunen  dem  örtlichen  Verhalten  von  Cholera  und  Typhna.  Die 

in  1877  begonnene  nene  Häuserunmerirung  hat  diese  localistischen  Beobach- 
tungen (insbeMmdere  anch  meine  Studien  über  Wecluelfieber  und  Pneumonie) 
behindert. 

*)  Reinhard  verüffentliclite  im  Jahre  1874  eine  »ehr  lehrreiche  Karte,  iiuf 
welcher  das  locale  Vorherrschen  von  Cholera  und  Wechselfieber  iu  Sachsen  von 
1832  bi»  1872  verzeicliaet  ist.  S.  Vierter  Jahresbericht  d.  Laudes-Mediciual- 
CoUegiunu  &ber  dai  Medicinelweaen  im  KSnigraiehe  Saobien.  Dreiden  1874. 

*)  8o  ganz  gewiss  anch  Weehselfleber  und  vieUeiöht  auch  die  Fnenmonie^ 
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Krankheiten  —  wie  sie  zum Uutersclüede  von  der  localcn  Krank- 
heit benannt  sein  mögen  —  sind  Masern,  Group,  ScharhMsh  and 
Diphtherie. 

Von  den  Senchenkarten  habe  ich  zwei  —  die  Typhus  •  nnd 
Cholerakarte  —  meiner  Arbeit  beigelegt  (s.  Tafel  VII  und  VIII), 
weil  wir  zu  den  späteren  Studien  noch  benöthigen  werden.  Die 
übrigen  hielt  ich  ans  Ersparungsrudodchten  für  entbehrlich. 

Wir  wollen  uns  nun  mit  diesen  Karten  etwas  eingehender  be- 
schäftigen. Vergleicht  man  sie  unter  einander:  so  vnn\  man 
gewahr,  (Uiss  Typhus  nnd  Cholera  übereinstimmend  denselben  Theil 
der  Stadt  besetzt  halten,  respcctive  unbeliistigt  lassen.  Dieser 
Theil  kann  Icielit  und  bestimmt  umschrieben  werden:  vor  Allem 
kanu  man  eine  halbkreisfunuige  ausgebreitete  Seuchenzune 
ausnehmen^  welche  die  Innere  Stadt  und  den  inneren  Theil  der 
Leopoldstadt  in  der  Form  eines  breiten  Gürtels  umj:^iebt.  Sie 
geht  am  unteren  Theile  der  Stadt  von  jener  (jegend  der  unteren 
Donauzeile  aus,  wo  sich,  lant  meiner  obigen  Beschreibung,  der 
Strom  der  Grundwässer  in  die  Donau  ergiesst;  von  hier  überzieht 
sie  den  ganzen  mittleren  Theil  der  Franzstadt,  übergeht  dann  in 
die  Josefstadt,  wo  sie  gleichfalls  den  mittleren  Theil  einnimmt 
Sie  setzt  nun  in  die  Theresienstadt  über,  in  welcher  sie  beinahe 
zwei  Drittel  einnimmt,  und  gelangt  (Midlich  über  die  äusseren, 
wenig  bewohiit(m  Gründe  der  Leopoldstadt  wieder  zur  Donau. 
Diese  Scuchen/one  bildet  nur  deshall)  kein  gleichmässig  dunkel 
])unktirtes  G(»l»iet.  weil  sich  inzwischen  ausiriMlchnte,  noch  unbe- 
baute Gründe  erstrecken.  Wo  diese  unbewohnten  Areale  inner- 
halb der  Seuchenzone  durch  bewohnte  Complexe  abgelöst  werden, 
steilen  sich  auch  die  Tod  bedeutenden  Punkte  dicht  ein.  Es  ist 
das  z.  B.  in  der  Theresienstadt,  in  der  Szövete6g-  und  Eixiösor- 
gasse,  femer  in  der  Szondy-,  insbesondere  aber  in  der  Aradigasse 
der  FalL  Auch  in  der  Leopoldstadt  ist  das  Gebiet  der  Epide- 
mien sofort  zu  erkennen,  in  der,  die.  vielen  unbewohnten  Grände 
abwechselnden  äusseren  Nddorgasse  und  in  den  hier  gelegenen 
etlichen  bewohnten  Häusern  der  oberen  Donauzeile. 

Wie  gross  ist  der  rnterschied  zwischen  dieser  ausgedehnten 
Seuchenzone  und  den  übrigen  Stadttheilen !  Die  Innere  Stadt 
erscheint  mit  dem  inneren  Theile  der  Leojioldstadt  gleich  einer 
jrutgeschützten  Insel,  welche  auf  der  einen  Seite  von  den  Wellen 
des  Donaustromes,  auf  der  anderen  durch  die  Wogen  der  Epidemie 
belagert  wird.  Von  diesen  Stadttheilen  ist  der  Uebergang  zur 
Senchengegend  ein  allmäliger,  so  dass  selbst  die  inneren  Theile 
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c1(>r  T  rauz-,  Joseph-  und  Thereaieustadt,  dem  wirklichen  Seuchea- 
^(  biete  gegenüber  noch  als  mehr -weniger  immun  erscheinen. 
Ebenso  yerhalten  sich  auch  die  jenseits  derSeuchenzone  gelegenen 
änsseren  Grthide. 

Es  wird  unserer  AufioAei^samkeit  nicht  entgehen,  dass  selbst 
einzelne,  umschriebene  Theile  der  vorhin  als  immun  beschriebenen 
Gegenden  starker  heimgesucht  erscheinen,  als  ihre  senchenfme 
Umgebung.  Unter  ihnen  wünsche  ich  bloss  jene  Gegend  herror- 
zuheben,  welche  im  unteren  Theile  der  Inneren  Stadt,  nahe  an  der 
Donau  gelegen,  lang  hingestreckt  aber  scbmal  ist,  und  sich  an 
der  unteren  Grenze  der  Inneren  Stadt  ausweitet;  sie  umfasst  ins- 
besondere die  Molnar-,  Lipot-  und  Szerbgasse. 

Andererseits  treten  innerhalb  der  Seuchenzone  viele  Häuser 
durch  besonders  dichte  Punktirung  hervor;  es  siuddort  sehr  häutig 
Häuser  nnzutre£fen,  welche  einen  Seuchenherd  bildeten,  —  ausser- 
halb der  Seuchenzone  liingegen  begegnet  man  solchen  Häusern 
äusserst  selten.  Desgleichen  kann  ersehen  werden,  dass  selbst  in 
der  am  stärksten  verseuchten  G^end  zahlreiche  Häuser  —  und 
eben  die  unmittelbaren  Nachbarn  der  siechhaiten  —  von  den 
Krankheiten  immun  geblieben  sind.  Auch  innerhalb  der 
Seuchengebiete  giebt  es  immune  Inseln,  —  so  wie 
andererseits  auf  immunen  Gebieten  verseuchte  Häu- 
ser anzutreffen  sind. 

Meine  Seuclienkarten  haben  im  Angeführten  den  weiterhin  zu 
verfolKendeii  W(»g  ausgesteckt.  Aus  ihnen  ist  zu  entnelunen:  dass 
auf  dem  (iebiete  der  Hauptstiidt  einzelne  Gegenden  und  Sti'lhMi, 
einzelne  Häuser  wahrhaftige  Seuchennester  bilden,  währeud  andere 
auffallend  frei  von  Typhus  und  Cholera  sind.  In  Folge  dessen 
werde  ich  nunmehr  zu  suchen  haben,  in  welchen  örtlichen  Ver- 
haltnissen die  Ursache  dessen  gelegen  ist,  dass  den  soeben  erkann- 
ten Stadttheilen,  Strassen  und  Häusern  eine  grössere  Disposition 
zu  Erkrankungen  an  Typhus,  Cholera  und  Enteritis  innewohnt,  als 
anderen  auf  den  Karten  gleichfalls  leicht  aufzufindenden  nebenan- 
liegenden  Stadttheilen,  Strassen  und  Häusern? 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  habe  ich  Untersuchun- 
gen eingeleitet,  mit  Hülfe  deren  icli  klarzustellen  trachtete:  welche 
Boden  verliältnisse  an  den  sieclihaften ,  und  welche  an  den 
scuclu'nfreien  Orten  obwalten?  welche  Klevation.  Contiguration  und 
Drainageverhältnisse  der  Boden  besitzt,  wie  gross  der  Abstand 
des  Grundwasserspiegels  von  der  Bodenoberfläche  ist,  und  zwi- 
schen welchen  Grenzen  das  Grundwasser  schwankt?  in  welchem 
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Maasse  die  oberflächlichen  und  tieferen  Bodenschichten  venin- 
reinigt  smd  und  wie  der  obwaltende  ZenetmngBprocess  im  Boden 
geartet  ist  etc.  Ich  nnteniiehte  des  Weiteren,  welche  chemische 
Zusammensetzuiig  das  an  jenen  Orten  im  Boden  eingesddossene 
Wasser  besass?  wie  das  Trinkwasser  dort  beschaffim  war?  End- 
lieh  nntersnchte  ich  jene  Wohnhäuser  und  Strassen  euuseln, 
welche  eine  auffallende  Disposition  oder  eine  auffallende  Immuni- 
tät hinsichtlich  Cholera  und  Typhus  aufwiesen;  ich  nahm  die 
Reinlichkeit  der  Höfe,  die  Bauart  der  Wohnräume,  das  Aussehen 
der  Inwohner,  das  Verhältniss  von  Abtritten  und  Brunnen  zu 
einander  etc.  in  Augenschein. 

Von  all  diesen  Untersuchungen  werde  ich  mich  gegenwärtig  bloss 
mit  den  auf  den  Boden  bezüglichen  befassen ;  die  auf  das  Wasser 
Bezug  habenden  Untersuchungen  bleiben  dann  im  III.  Theile 
dieses  Werkes  zu  erörtern.  Die  Wohnungen  und  Wohnungsver- 
hältnisse  will  ich  bei  emer  anderen  Gelegenheit  in  önem  Auf- 
sätze behandeln. 


Niveauverjiältnisse  des  Bodens  und  die  Infections- 

krankheiteu. 

Wer  die  Strassen  von  Pest  abgeht,  würde  denken,  dass  dieser 
Theil  von  Budapest  flach  ist  gleich  einer  Tafel  Der  aufmerk- 
samere Spaziergänger  wird  jedoch  wahrnehmen,  dass  diese  Ober- 
flache überall  wellig  ist;  hier  erhebt  sie  sich,  dort,  in  einer  viel 
grosseren  Ausdehnung,  ist  sie  tiefer.  Noch  mehr  werden  die  Uneben- 
heiten der  BodenoberflSche  demjenigen  auffiülen,  welcher  in  die 
ehizelnen  Häuser  emkehrt,  und  auch  ihre  Höfe  und  Garten  in 
Augenschein  nimmt;  er  wird  dann  noch  grössere  Vertiefongen 
ausfindig  machen  können,  welche  auf  der  Strasse  nicht  bemerkbar 
waren,  weil  das  Htrassenniveau  in  der  ganzen  Stadt  fortwährend 
auf  ein  gewisses  Minimum  angeschüttet  wird  und  im  grössten  Theile 
der  Stadt  tliatsächlich  bereits  erliöht  wurde. 

Hierin  liegt  die  Ursache  dessen,  dass  die  Plankarten,  welche 
ich  mir  verschaffte,  um  daran  die  Erhöhungen  und  Vertie- 
fungen des  städtischen  Bodens  zu  studiren,  über  die  Schwan- 
kungen der  Oberfläche  kein  genaues  Bild  liefern,  weil  sie  alle  nur 
diejenigen  Höhencoten  der  Strassen  enthalten,  bis  wohin  diese 
bmits  angeschüttet  smd,  während  die  um  Vieles  tiefer  gelegenen 
Höfe,  Gärten,  kurz  das  wirkliche  Bodenniveau  durch  die  Zahlen- 
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werthe  der  technibchen  Ilöhenmcssungen  vordeckt  wird.  Hierauf 
wollte  ich  aufmerksam  gemacht  haben ,  bevor  ich  den  Leser  ein- 
geladen hätte  sich  auf  der  beiliegenden  Tafel  IX  über  die  Niveau- 
Verhältnisse  eine  Orientirung  zu  verschaften. 

Auf  dieser  Karte  nimmt  das  Dunkel  der  Farben  mit  der  tiefe- 
ren Bodenlage  zu.  Der  dunkelste  Farbenton  bedeckt  jenes  Areal, 
welches  weniger  als  7  m  über  dem  Nulpunkt  der  Donaa  gelegen 
ist;  die  nächstfolgende  Nuance  drückt  die  Höhenlage  zwischen 
7  bis  8ni  ans,  dann  die  Höhe  von  8  bis  9,  yon  9  bis  lOm. 
Das  weisse  Areal  liegt  höher  ak  lOm.  Die  Höhenlage  der  Boden- 
oberflache findet  man  auch  durch  jene  Zahlen  ausgedrückt«  welche 
ich  auf  derselben  Karte  zur  Bezeichnung  des  Grundwasserstandes 
notirt  habe.  Bei  den  neben  die  einzelnen  lirunnen  geschriebenen 
Zahlen  drücken  Zähler  und  Nenner  zusammen  die  Höhenlage 
jener  Stelle  über  dem  Nulli)unkt  der  Donau  aus. 

Diesen  Angaben  kann  entnommen  werden,  dass  in  dem  am 
linken  Donauufer  gelegenen  Theile  von  Budapest  der  Unter- 
schied zwischen  den  am  höchsten  und  den  am  tiefsten  gelegenen 
Gegenden  auf  dem  ganzen  grossen  Gebiete  kaum  4  m  beträgt;  nur 
am  südlichen  und  südöstlichen  Ende  der  Stadt^  und  auch  hier  nur 
in  beschränkter  Ausdehnung,  steigt  der  Boden  plötslich  an  und 
erhebt  sich  bis  auf  16  und  mehr  Meter  über  den  Nullpunkt  der 
Donau. 

Wir  wollen  nun  die  tiefer  und  die  höher  gelegenen  Stadttheile 
au&nchen.  Vor  Allem  wird  ein  sehr  ausgebrütetes  Gebiet  —  eine 
Zone  —  in  dunkler  Farbe  erscheinen,  „welches  die  Innere  Stadt  und 
den  inneren  Theil  der  Leopoldstadt  in  der  Form  eines  l)reiten 
Gürtels  umgiebt.  Sie  geht  am  unteren  Theile  der  Stadt  von  jener 
Gegend  der  unteren  Douauzeile  aus,  wo  sich,  laut  meiner  obigen 
Beschreibung',  der  Strom  der  Grundwässer  in  die  Donau  ergiesst . . 
Ich  kann  von  einer  weiteren  wörtlichen  Wiedergabe  der  obigen 
Beschreibung  der  Seuchenzone  fuglich  Umgang  nehmen;  wie 
ersichtlich,  passt  sie  auf  die  Situirung  der  am  tiefsten  gelege- 
nen Stadttheile  ganz  genau.  Ich  ersuche  daher  den  Leser  die 
Lage  der  tiefen  und  der  von  Epidemien  heimgesuchten  Stadttheile 
auch  weiterhin  selbst  zu  vergleichen.  Er  wird  bemerken,  dass 
die  Ton  Epidemien  ziemlich  schwer  geplagten  Theile  der  Franz-, 
Josef-  und  Theresienstadt  auf  der  Höhenkarte  als  tiefliegend  dar- 
gestellt sindf  desgleichen  auch  jener  äussere  Theil  der  Leopold- 
stadt, welcher  von  Epidemien  auftallig  heimgesucht  Wirde.  Ein 
dunkles  Becken  erstreckt  sich  auch  über  jenen  Theil  der  Inneren 
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Stiult,  welflicr  die  Moliiar-.  Lipot-  und  Szerbgasso  umfasst .  und 
vou  welcher  oben  bemerkt  wurde,  dass  er  iumitteu  der  iiumuueu 
Areale  einen  Seuchenherd  bildete. 

Wir  wollen  es  uns  nicht  verdriessen  lassen  und  diejenigen 
Stadttlieile  noch  weiter  hervorheben,  welche  hinsichtiich  der  Höhen- 
lage und  der  Disposition  eine  Uebereinstimmung  aufweisen.  Wir 
werden  uns  dabei  überzeugen,  dass  die  Ueberrinstimmung  nicht 
etwa  bloss  auf  die  Extreme  beschrankt  ist,  sondern  selbst  in  den 
kldnsten  Details  aufgefunden  werden  kann.  Nicht  allein  die  grosse 
Seuchenzone  fallt  mit  dem  grossen  Becken  der  Bodenvertiefung 
zusammen,  sondern  auch  die  Krümmungen  der  Grenzen  dieser 
Bodenvertiefung,  ja  sogar  andere,  kleinere  Vertiefungen  in  ent- 
fernteren Stadttheilen  sind  unverkennbar  von  der  Vermehning 
der  Typhus-  und  Cholerafälle  begleitet.  Ks  ist  das  aber  nicht 
so  sehr  auf  der  Niveaukarte  zu  erkennen,  als  bei  der  Besiciitigung 
der  einzelnen  Strassen,  Häuser  und  Hufe,  die  uns  auch  über  die- 
jenigen Bodensenkungen  aufklärt,  welche  auf  der  Karte,  im  Niveau 
der  aufgeschütteten  Strassen,  keinen  Ausdruck  findet. 

So  kann  z.  B.  eine  bedeutende  Typhus-  und  Choleramortalität 
in  der  Mitte  der  David-,  Barany-  und  Lovaggasse  wahrgenommen 
werden;  diese  Strassen  liegen  in  derTheresienstadt  nebeneinander 
und  verlaufen  paralleL  Auf  der  Niveaukarte  ist  in  dieser  Gegend 
keine  Bodensenkung  zu  erkennen,  um  so  mehr  aber,  wenn  man 
die  Strassen,  besonders  aber  die  Höfe  selbst  besichtigt  Dasselbe 
kann  von  dem  Areal  gesagt  werden,  welclies  sich  zwisclien  Kin'ily- 
gasse,  Sugiirut-strasse  in  der  Nähe  drr  Orszngüt-strasse  ausbreitet, 
und  welclies  eine  iil)eraus  grosse  Anzahl  von  Typhusfiülen  aufweist, 
während  der  Boden  auf  der  Karte  ziemlich  hochgelegen  erscheint. 
Thatsächlich  liegt  der  ursprüngliche  1  Joden  auch  liier  tief.  Wer 
die  schöne  Nadorgasse  entlang  blickt,  kann  gegen  die  Mitte  der 
Gasse  eine  Bodensenkung  wahrnehmen.  Es  ist  das  in  dieser 
Gegend  der  tiefste  Punkt  des  ganzen  Stadttheiles :  hier  sieht  man 
auch  die  Epidemien  axk  stärker  anhäufen,  als  in  de|i  übrigen 
Gassen  dieses  Stadttheils^ 

An  zwei  anderen  Punkten  der  Stadt  kf  nn  jedoch  eine  andere 
au&llende  Beobachtung  gemacht  werden.  IMe  Erdösor-  und 
Szövets^ggasse  einerseits,  die  Blesgasse  andererseits  sind  Herde  sehr 
heftiger  Epidemien,  und  doch  lie^jen  diese  Gassen  ziemlich  hoch. 
Es  verliält  sich  in  der  That  so;  docli  sind  die  genannten  Strassen 
niclit  allein  hoch,  sondern  gleichzeitig  an  der  Grenze  der  r>o(len- 
crhühung  gelegen ;  unter  diesen  Gassen  sinkt  die  Oberfläche  plötz- 
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lieh  tiefer  herab.  Wie  bekannt,  hat  Pettenkofer  schon  anläss- 
lich seiner  ersten,  Uber  die  Gholeraepidemie  yon  1854  angestellten 
Untersuchungen  hervorgehoben,  dass  diejenigen  Häuser,  welche  auf 

einem  solchen  Uebergangsgebiete  liegen,  den  Seuchen  nicht  minder 

unterworfen  sind,  als  die  tietlicgcnden  Stellen  selbst.  Für  Pest 
wird  dasselbe  durcb  die  zwei  angeführten  Beispiele  bestätigt. 

Demnach  darf  im  AUgt  iniMiioii  gesagt  werden,  dass  in  Pest 
zwischen  den  Ni vcauvi'i  hiiUnissen  des  Bodens  und 
zwisclien  Cholera,  sowie  auch  Tyjihus,  Enteritis  ein  ganz 
bestimmter  und  unverkennbarer  Zusammenhang  ob- 
waltet 

Die  Verunreinigung  des  Bodens. 

Es  sei  mir  fem,  aus  dem  soelien  hervorgehobenen  Zusammen- 
treiTen  der  Typhus-  und  Choleragebiete  mit  den  Bodenvertiefungen 
die  Folgerung  abzuleiten,  dass  die  gedachten  Krankheiten  von  der 
erhöhteren  oder  tieferen  Lage  des  Bodens  abhängig  sind.  Seitdem 
Farr  auf  Grundlage  tou  in  London  gesammelten  Daten  eine  ähn- 
liche Theorie  au&tellte  und  seitdem  sich  dieselbe  in  mehreren 
FUUen  als  irrthümlich  herausstellte,  weiss  man,  dass  die  Er- 
höhung des  Bodens  für  sich  allein  die  Immunität  oder  Disposition 
nicht  erklären  kann.  Wir  wissen,  dass  die  Bodensenkung  bloss 
deshalb  mit  der  localen  Vertheilung  der  Epidemien  einhergeht, 
weil  eben  der  tiefgrlegene  Boden  ganz  besonders  geeignet  ist  die 
Hauptbedinguugen  von  Typhus  und  Cholera  in  sich  zu  vereinigen. 

Diese  aufklärende  Deutung  wurde  der  Epidemiologie  durch  Pet- 
tenkofer geliefert");  er  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  tief- 
liegenden Orte  eben  in  Folge  dieses  Umstandes  in  der  Regel  einen 
porösenBoden  haben,  und  zum  Hinströmen  der  Verunreini- 
gung, sowie  —  in  Folge  ihrer  Drainageverhältnisse  —  zur  Durefa- 
feuchtung,  zur  Schwankung  der  Feuchtigkeit  ganz  hervor- 
ragend geeignet  sind. 

In  der  That  ^rechen  von  mehreren  Seiten  beigebrachte  Er- 
fahrungen dafür,  dass  es  die  Verunreinigung  des  Bodens  ist,  welche 
auf  die  Entstehung  jener  Krankheiten  in  erster  Beihe  eintüi'sst. 
An  erster  Stelle  wünsche  ich  der  Erfahi'uugeu  der  englisclien 

')  Beport  üii  tbe  mortality  of  cholera  in  Eagluuil,  1848—1849,  S.  6J. 
^  Untenaehungen  and  BeolNielitiiiigra  ttb.  d.  Vwbreitungaart  d.  Oholera, 
Manchtn,  1855,  S.  239. 
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Aerzte  zu  gedenken,  welche  Typhus,  Diarrhoe,  Dysenterie  etc.  in 
solchen  Städten,  Strassen  und  Häusern  am  häutigsten  auftreten 
sahen,  in  welchen  sich  die  Fäcalien  in  schlechten,  unzwockmässigen 
Gruben  anhäuften,  wo  Boden  und  Luft  in  der  Nähe  der  Wohn- 
häuser durch  Kehrichtgruben,  Düngerhaufen  und  Schweinestalle 
infidrt  worden  i).  Nech  bestimmter  sprechen  die  Untersuchungen, 
welche  Cordes  in  Lübeck  ausgeführt  hat*).  In  dieser  Stadt  hat- 
ten Ton  1832  bis  1866  während  11  Gholeraepidemien  em  jedesmal 
dieselben  Stadttheile,  vier  Vertiefungen  des  stödtischen  Bodens» 
unter  der  epidemischen  Verbreitung  der  Krankheit  zu  leiden. 
Wurde  die  Cholera  auch  über  diese  Vertiefungen  hinaus  in  andere 
Stadttheile  verschleppt:  so  breitete  sie  sich  hier  nicht  weiter  aus. 
lieber  den  Boden  der  verseuchten  Vertiefungen  aber  schreibt 
Cordes,  dass  er  sich  durch  Bohrungen  und  l)ei  Grabungen,  welche 
zu  Canalisationszwecken  etc.  ausgeführt  wurden,  überzeugen  konnte, 
dass  die  oberflächlichen  Bodenschichten  nichts  weiter  als  Jahr- 
hunderte alter  Dünger  waren 

In  Dresden  war  während  der  Epidemie  von  1873  der  heftigste 
Choleraherd  in  der  „Gerbergasse^.  Hier  erkrankten  in  22  Häusern 
binnen  kurzer  Zeit  51  IndiTiduen,  und  starben  davon  36.  Den 
Boden  der  ffäusergruppe,  welche  die  meisten  Erkranknngsfalle 
aufnries,  hält  Günther  zur  Zeit  der  Epidemie  für  sehr  verunreinigt» 
weil  das  Siel  dieser  Hausergruppe  seit  Langem  verstopft  war  *). 

Auch  in  Ingolstadt  lassen  die  von  der  Cholera  heimgesuchten 
Häuser  eine  bedeutende  Bodenvemnreinigung '  vermuthen ;  des- 
gleichen in  Ebersberg 5).  In  Heilbronn  war  der  tiefste,  älteste, 
schmutzigste  Stadttlieil  —  dessen  Boden  also  wahrscheinlich  auch 
am  meisten  verunreinigt  war  —  durch  die  Cholera  am  meisten 
überfiutliet «). 

InXhom  ist  gleichfalls  ein  gewisser  Stadttheil  den  Epidemien 
am  meisten  ausgesetzt    Ueber  diesen  Stadttheil  schreibt  Mar- 


")  Becoud  Rüjport  of  the  Med.  Offic.  of  the  Privy  Council,  1859.  Vgl. 
Sander,  Hndb.  d.  Olli  Gerandheitspflege,  Leipzig,  1877,  S.  51. 

*)  Di«  Oliolera  in  Lflbeok,  Ztachr.  f.  Biol.  1868  (Bd.  IV),  8.  167. 
*)  0.  e.  a  S12. 

*)  Die  OholAiaepideinie  dM  Jähret  1878  im  KSnigreiche  BaehMn.  Beriin, 

1876,  8.  62. 

■•}  C.  V.  Mayer,  Generalbericht  &ber  die Choleraepidemie im Königreicbe 

Bayern.    1873/1874.    MüikIi.mi,  1H77. 

*)  R.  Volz,  Die  (  li  'U  i  lepiderüie  der  Jabre  1873  im KöDigreiche  Württem. 
berg.   Berlin  1877,  8. 
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quardt,  dass  sein  Boden  in  unerhörtem  Maasse  mit  organischen 
Sabstanzen  yerimreinigt  ist  i).  Auch  anderwärts  konnte  auf  die 
Venuiremigang  des  unter  den,  durch  die  Cholera  heimgesachten 
Stadttheilen  oder  Hansem  gelegenen  Bodens  mit  mehr  weniger 
Bestimmtheit  geschlossen  werden;  so  in  Magdehurg^),  Unter- 
strass  *)  n.  A. 

Ein  anderes  sehr  deutliches  Beispiel  für  die  nachtheilige  Wir- 
kung der  Bodenverunreinigung  liefert  die  Geschichte  der  Gemeinde 
Genne\illiors  in  der  jüngsten  Zeit.  In  Folge  dessen,  dass  die 
Berieselung  mit  dem  Pariser  Sielwasser  zu  reichlich  und  mit 
ungenügender  Vorsicht  bewerkstelligt  wurde,  stieg  das  Grund* 
wasser  ifi  der  nahe  zu  den  Rieselfeldern  gelegenen  genannten 
Gemeinde  um  2  Meter  und  wurde  dabei  sehr  unrein.  Alsobald 
traten  auch  in  der  (Gemeinde  pemiciöse  Weohselfieber  auf;  in 
anderen  Gemeinden,  z.  B.  in  Gr6s8illon,  wo  die  Berieselung  auf 
die  Verunreinigung  von  Boden  und  Grundwasser  nicht  einfloss, 
zeigte  sich  kein  Wechselfieber 

Auch  die  Zeugenschaft  gewisser  allgemeiner  Symptome  ist  in 
dieser  Richtung  unverkennbar.  Der  Typhus  ist  vorwiegend  die 
Krankheit  der  Städte,  deren  Boden  durch  das  gedrängte  Zusam- 
menwobnen  und  durch  die  Jahrhunderte  alte  Colonisation  am 
meisten  verunreinigt  wurde.  In  den  Städten  haben  hinwieder  die* 
jenigen  Theile  vom  Typhus  am  meisten  zu  leiden,  in  welchen  zur 
Bodenverunreinigung  die  meiste  Gelegenheit  geboten  ist  Die  zweck- 
mässige Ganalisatiion,  welche  der  Bodenverunreinigung  Torbeugt, 
wirkt  Yortheühaft  auf  die  Typhusmortalität  der  Stadt  ein  (Hamburg, 
Frankfurt,  München,  engÜsche  Städte).  Aehnliche  Er&hrungen 
sprechen  auch  bezüglich  der  Cholera  (Oanzig)  etc.  Nach  alledem 
stimmt  die  groaste  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  die  locale  Dispo- 
sition V  0  n  d  e  r  B  o  de  n  V  e  r  u  n  r  c  i  n  i  g  u  n  g ,  von  d  e  m  F  ä  u  1  n  i  s  s  - 
zustande  des  Schmutzes  ahhängig  ist.  Wir  wollen  nun  unter- 
suchen, wie  es  mit  der  Verunreinigung  des  Pester  Bodens  in  den 


V)  Dont^che  MUitärärztl.  Ztschr.  1878,  Heft  «.  VergL  Hiller,  Die 
Lehre  von  der  FünlnisB,    S.  2n9. 

Beziehungen  der  letzten  ('holcriiepideniie  zu  den  Bodenschichten  Magde- 
burgs.  Abhandl.  d.  naturwiss.  Vereins  zu  Magd.  Iti74,  Uft.      S.  25. 

s)  Zehnder,  Bedelit  Aber  die  Ohokraepideiiiie  des  Jthree  1867  im 
OratoB  Zfirioh,  1871,  S.  21. 

*)  8.  den  Bericht  von  Finkelnburg;  Vjiohr.  f.  5ir.  Oeidhtepil.  1877t 
Heft  HL 
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von  der  Epidemie  lieimgesuchtcn  und  in  deu  verschonten  Ötadt- 
tiieilcn,  Strassen  und  Häusern  bestellt  war. 


ft)  Die  cor  Unterinehang  der  Bodenvernnreinigiing 
ausgeführten  ErdbobrnngeD. 

AIb  ich  mich  entschloss  den  Boden  von  Budapest  behufs  Fest- 
stellung seiner  Verunreinigung  einer  eingehenden  Untersuchung 
zu  unterwerfen:  nahm  ich  eine  überaus  beschwerliche,  doch  auch 
eben  so  lehrreiche  Ärbdt  in  Angriff,  welche  erst  nach  Jahre  laugen 
Mühen  zu  einem  befriedigenden  Abschluss  gebracht  werden  konnte, 
liei  der  Ausführung  der  Bodenunt<?rsuchungen  war  die  Frage 
folgenderniaassen  aufgestellt:  ist  die  lioden Verunreinigung 
in  den  für  Epidemien  disponirten  Stadt theilen  und 
I  Iii  US  cm  eine  grössere  als  in  jenen  Stadttheilcn,  ins- 
besondere aber  in  jenen  Häusern,  weiche  sich  iür 
immun  herausstellten V 

Zur  Untersuchung  wählte  ich  am  ganzen  städtischen  Gebiete 
mehrere  hundert  Häuser  aus,  welche  Ton  Cholera,  Typhus  oder  von 
beiden  auffiillendzu  leiden  hatten,  andererseits  solche  —  und  zwar 
möglichst  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  vorigen  — ,  welche 
von  den  Epidemien  eben  so  auffidlend  verschont  blieben.  In  diesen 
zwei  Sorten  von  Häusern  nahm  ich  die  Untersuchung  des  Bodens 
in  Angriff,  von  der  Ueberzeugung  geleitet,  dass  ich,  wenn  sich  die 
\'eruiir('inigung  unter  diesen  Verhältiiisseu  in  den  disponirten 
Häusern  als  eine  grössere  herausstellt,  als  in  den  immunen,  die 
Disposition  der  Verunreinigung  werde  zur  Last  schreiben  können, 
denn  bei  der  grossen  Anzahl  der  untersuchten  Häuser  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  die  höhere  oder  geringere  Verunreinigung  bloss 
ein  zufälliges  Zusammentreffen  sei.  Bei  so  eingerichteter  Unter- 
suchungsmethode wird  auch  für  die  Missdeutuug  kein  Weg  offen 
bleiben,  wie  das  der  Fall  gewesen  wäre,  hatte  ich  z.B.  einige  Boden- 
untersuchungen in  der  Seuchenzone  ausgeführt  und  sie  mit  einigen 
anderen  von  dem  immunen  Gebiete  herstammenden  Analysen  con- 
frontirt  Im  letzteren  Falle  hätte  mir  entgegnet  werden  können: 
wohl  war  der  Boden  in  der  Seuchenaone  mehr  verunreinigt,  doch 
ist  cbcndort  auch  das  Bodenniveau  ein  tieferes,  auch  das  Grund- 
wasser hatte  eine  andere  Strönuingsriclituiig,  auch  tlie  Häuser 
wnrcn  niit(iärten  umgeben  ete.,  wälireiitl  all  das  auf  dem  immunen 
Gebiete  sich  anders  verhielt;  es  kaun  demnach  das  Zustaudebrin- 
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gen  der  Disposition  niit  demselben  Rechte  ganz  andercMi  T'm stän- 
den zugeschrieben  werden,  wie  der  Verunreinigung  des  Bodens. 
Jeder  derartige  Zweifel  wird  durch  das  Bewiisstsein  ausgeschloBsen, 
dass  die  untersuchten  Hänser  einander  nahegelegen  waren  und 
hinsichtlich  Bevölkerung,  allgemeine  BeinlichkeitsrerhaltnifKe, 
Pflasterung,  Bodenvertiefimg  etc.  übereinstimmten,  während  die 
Bodenverunreinigung  eine  spedelle  Eigenschaft  des  Hauses,  de» 
gesunden  sowohl  als  des  ungesunden,  bildete. 

XJm  die  Bodenverunreinigung  in  Erfabrung  zu  bringen,  be- 
schloss  icli  in  den  bezeichneten  Häusei*n  mit  dem  Kiilbohrer  bis 
zu  4m  Tiefe  Bodenproben  auszuheben,  und  diese  dann  auf  das 
Maass  der  Verunreinigung  zu  untersuclien. 

Ich  Hess  Ersuchsschreiben  drucken  und  sandte  sie  den  be- 
treffenden Hauseigenthümern  zu,  um  ilire  Einwilligung  zu  den 
Bohrungen  zu  erhalten.  Die  Meisten  —  zu  ihrem  Lobe  sei  es 
gesagt  —  gestatteten  die  Bohrung  ohne  Anstand,  obschon  ihnen 
daraus  einige  Unannehmlichkeiten  erwuchsen.  Es  musste  an  einer 
Stelle  im  Hofe  das  Pflaster  für  den  Bohrer  ausrissen  werden, 
während  der  Arbeit  drängte  sich  aus  der  Nachbarschaft  Alt 
und  Jung  in  den  Hof,  um  sieb  die  staunenswerthe,  mysteriöse 
Schat^gräberei  anzusehen.  Mehrere  Eigenthtuner  zeigten  sogar 
Interesse  für  das  Ergebniss  der  Bohrungen.  Andere  hingegen 
▼erwahrten  sich  gegen  das  Aufwühlen  ihres  Hausgrundes;  umsonst 
war  jede  Bitte,  jede  Aufklärung,  sie  begegneten  tauben  Ohren. 

Zur  Bohrung  wurde  am  frei  liegenden  Theile  des  Hofes  eine 
geeignete  Stelle  ausgesucht.  Von  der  Annahme  ausgeliend,  dass 
der  Boden  beim  Bau  haui)tsächlich  in  der  Nähe  des  lU'unnens  ver- 
schont bleibt.,  dass  also  eben  hier  ein  nrsprünglicher,  und  nicht  ein 
durch  Zufall  an  einer  umschriebenen  Stelle  unverhaltnissmässig  ver- 
änderter Boden  anzutreffen  sein  wird,  wurde  der  Bohrer  hier,  ge- 
wöhnlich 2  m  vom  Brunnen  entfernt  und  auf  jener  Seite  des 
Brunnens  angesetzt,  welche  gegen  die  Abtrittgrube  oder  gegen  das 
Siel  des  Gebäudes  gekehrt  war. 

Die  Bohrungen  waren  ein  hartes  Stück  Arbeit;  man  wird  das 
einseben,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Boden  unserer  Stadt  grössten- 
theils  aufgeschüttet  ist,  dass  auch  die  Höfe  im  Laufe  der  Jahre  zu 
wiederholten  Malen  angeschüttet,  mit  allerlei  Pdaster,  Bauschutt  etc. 
bedeckt  wurden. 

Das  grösste  llinderniss  bot  sich  der  Bohrung  selbstverständ- 
lich in  der  ol>ersten  Bodenschicht;  liier  waren  die  vielen  Back- 
steinfragmente, Pfiasterreste  etc.,  welche  zuweilen  ein  weiteres 

Podor,  liygfani»ob>  Unt«naohuiig«u.  IL  |3 
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Vordringen  in)orhaiipt  unmöglich  machten.  Unterhalh  1  bis  2  m 
dran^  der  Bohrer  im  jungfräulichen  Sand  oder  Lehm  gewöhnlich 
schon  leichter  vor,  und  konnte  die  ^Erde  bis  zu  deijenigen  Tiefe 
anfechliessen,  bis  wohin  die  Anschüttung  selten  hinabreichte,  wo 
also  der  Urboden  gewonnen  wurde. 

In  der  Regel  Hess  ich  in  jedem  ausgewählten  Hause  nur  eine 
Bohrung  ausfuhren;  ausnahmswdse  wurde  an  zwei  Stellen  ge- 
bohrt um  die  Verunreinigung  besser  zu  ermitteln.  Von  dem  Erd- 
reich, welches  der  Bohrer  genau  bei  1,  2  und  4  m  Tiefe  zu  Tage 
förderte,  wurden  Proben  in  bereitgehaltene  Glasgcfässe  gefüllt,  in 
das  Laboratorium  gc1)ra(  lit  und  hier  der  in  vorhinein  festgestellten 
Untersuchung  unterworfen. 

Diese  Untersuchung  bestand  darin,  dass  vor  Allem  aus  der 
Mitte  der  eingebrachten  Bodenprobe  ein  kleines  Krümchen  in 
bereit  gehaltene  sterilisirte  Hausenblaselösung  ausgesäet, 
dann  die  Gattung  und  Beschaffenheit  des  Bodens  (Sand 
oder  Lehm,  ursprünglicher  oder  angeschütteter  Boden  etc.)bestimmt, 
endlich  der  Boden  chemisch  analysirt  wurde. 

b.  Mikroflkopisohe  Bodenantersnchung. 

Mikroskopische  Bodenuntersuchungen  wurden  bisher  sehr 
spärlich  ausgeführt  In  der  gesammten  wissenschaftlichen  Litera- 
tur finde  ich  nur  von  Birch-Hirschfeld  einschlagige  Beobach- 
tungen >).  Dieser  ausgezeichnete  Anatom  wurde  vom  sächsischen 
Medicinal-Ck>llegium  betraut,  anlässlich  einer  Legung  von  Wasser- 
leitungsröhren 19  Proben  des  Dresdener  Bodens  in  hygienischer 
Beziehung  mikroskopisch  zu  untersuchen  '-^).  Hirschfeld  mikro- 
skopirte  den  zu  Händen  erhaltenen  Boden  sell)st ,  dann  mit 
dem  Boden  geschütteltes  Wasser,  eiidlieli  aucli  Cohn 'sehe  Nähr- 
lösung, welclie  mit  einigen  Tn)i)fen  von  dit  seni  Wasser  eingeimpft 
worden  war.  In  den  ])eiden  ersteren  fand  er  nichts  Nenuenswerthes. 
An  der  NährÜüssigkeit  konnte  er  jedoch  beobachten,  dass  einige 
Bodenproben  eine  sehr  starke  Bacterienentwickelung  verursach- 
ten, andere  hingegen  nicht  Im  grossen  Ganzen  —  sagt  Uirsch- 


*)  Prof.  AhlM  hat  zn  Tübingen  eleu  Boden  einer  Csserne  luitersucht, 
könnt«  jedoch  —  wie  ei-  sagt  —  aoa  Zeit-  nnd  Baummangel  ans  den  Boden- 
proben  jkeino  Bacterien  Süchten  (Y).  8.  Hermann  Schmidt,  Die  Tjptxu' 
epidemie  im  FösilierbataiUon  sn  Tübingen.  Tübingen  1880,  8.  182. 

^  Fünfter  Jabreebericht  det  Landet  •Hedicinal-OoUeginnie  eto.  Breeden 
1875,  8.  183. 
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feld  —  wurden  diese  Organismen  vom  feuchten  Hoden  eher  produ- 
cirt,  als  vom  trockenen.  Die  in  der  Cohn 'sehen  Flüssigkeit  zurKnt- 
wickelung  gehmgten  Organismen  ^varen  vonviegend  Mikrobacterien 
(B.  tertno);  in  ein  l)is  zwei  Fällen  traten  auch  Faden-  und  Schrau- 
benbacterien  (B.  baciUus^  Vibrio)  und  einigemal  auch  Schimmel  auL 

In  der  aus  dem  Boden  gehobenen  Erde,  wenn  sie  mit  einem 
Tropfen  Wasser  befeuchtet  unter  das  Mikroskop  gebracht  wurde, 
fand  auch  ich  nichts  Beachtenswerthes.  In  dem  vergrösserten 
Tropfen  waren  MflUarden  von  glanzenden  und  glanzlosen  Kügel- 
dien,  Ei-,  Ksqnit-  oder  stäbchenförmigen  Körperchen  zu  sehen, 
welche  ruhig  lagen  oder  in  zitternder  Bewegung  begriffen  warea 
In  fielen  fand  ieh  verschiedene,  kugelige  zellmiartige  Gebilde;  es 
waren  unzweifelhaft  Eier  von  niederen  Organismen;  auch  Bruch- 
stücke von  Diatomeen  und  noch  vieles  Andere  traf  ich  an.  Zu- 
weilen schwammen  üheraus  kleine,  madenfiirmige  Wesen  in  der 
Bodenpro])e  herum.  Die  Ansicht  von  Sachverständigen  hielt  sie 
für  Larven  niederer  Thiere.  Diese  Methode  der  Unteräucbung 
gab  ich  sehr  bald  auf. 

Auch  dann  gelangte  ich  nicht  um  vieles  weiter,  wenn  die 
Bodenprobe  mit  frischer  Hauseublaselösung  befeuchtet  und  auf 
dem  Stricker*Bchen  heizbaren  Objecttische  einige  Stunden  hin- 
durch aufmerksam  beobachtet  wurde.  Nach  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  traten  winzige,  zitternde  oder  tanzende  Zellen,  oder  Zellen- 
gnippen,  bald  ein  bis  zwei  langsam  schwimmende  Stabchenbao- 
terien  auf;  erst  um  vieles  spater,  frühestens  nach  3  bis  4  Stunden 
▼ermehrten  sich  diese  Organismen  und  waren  von  dem  umgeben- 
den Detritus  deutlich  zu  unterscheiden.  Auch  diese  Untersuchungs- 
methode musste  ich  aufgeben,  weil  sie  zu  viel  Zeit  beanspruchte, 
obwohl  sie  in  gewisser  Hinsicht  Erfolg  versprat  h. 

Ich  habe  nun  mehrere  hundert  Aussaaten  in  Ilausenhlase- 
lösung  ausgeführt.  In  der  Uegel  nahm  ich  von  den  aus  1  und 
4  m  Tiefe  stammenden  Proben  der  zu  untersuchenden  Bodengat- 
tungen kleine  Krümeben  und  brachte  sie  in  je  ein  Züchtgläsclien. 
Diese  Bodenprobe  trachtete  ich  ganz  besonders  vor  der  von  der  Luft 
drohenden  Verunreinigung  möglichst  zu  bewahren.  Die  aus  dem 
Boden  gehobene  Erdprobe  wurde  sdort  'in  ein  eigens  hierzu  die- 
nendes (lefass  gebracht;  Tor  der  Aussaat  wurde  zuerst  ein  Theil 
der  im  Glase  enthaltenen  Erde  enüeert,  dann  von  der  frisch  auf- 
gedeckten Oberfläche  mit  einer  geglühten  Pincette  ein  ganz  kleines 
Krümchen  ergriffen,  in  das  für  einen  Augenldick  geöft'nete  Ich- 
tbyocollarührchen  geworfen  und  das  letztere  mit  dem  Wattepfropf. 

13* 
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sofort  wieder  verstopft.  Oewöhnlich  bildete  sich  um  das  zu  Boden 
gesunkene  Erdpartikelchen  nach  zwei  bis  drei  Tagen  eine  graue 
Wolke;  alsbald  trübte  sich  die  ganze  Nährlösung,  wurde  dünn- 
flüssiger und  übelriechend.  Nach  etwa  14  Tagen  prüfte  ich  die 

Culturen  mit  dem  Mikroskop.  Im  Allgemeinen  stimmt  die  hier 
gewonnene  Erfalu-ung  mit  derjenigen  überein,  welche  icli  im  ersten 
Theile  dieses  Werkes  (S.  101  bis  115)  beschrieben  habe.  Anch  hier 
traten  in  den  Culturen  alle  Formen  von  Bacterien  auf,  und  zwar  so- 
wohl für  sich  als  Reincultur,  als  mit  anderen  Formen  vergesell- 
schaftet. Ausser  ihnen  kamen  noch  die  allereinfachsten  winzigen, 
kugeligen  Infusorien  vor,  die  sich  mit  Hilfe  feiner  Härchen  oder 
einer  stärkeren  Peitsche  fortbewegten. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen,  wollte  ich  das  Ergebniss  einer 
jeden  Cultur  einzeln  beschreiben;  es  dürfte  hinreichen,  wenn  ich 
das  Resultat  summirt  darlege. 

Vor  Allem  wünsche  ich  herrorzuheben,  dass  Bacterien  in 
der  oberflächlichen  Erdschicht  des  Pester  Bodens, 
selbst  in  den  kaum  einige  Milligramm  betragenden 
Erdpartikelchen,  zu  jeder  Zeit  anwesend  waren.  Es 
gelangen  nämlich  alle  mit  der  aus  1  m  Tiefe  entnommenen  Erde 
angesetzten  Culturen  ohne  Ausnahme. 

Die  aus  4  m  Tiefe  gewonnene  Erde  brachte  hingegen  in  drei 
Fallen  überhaupt  gar  keine  Bacterien  hen'or.  Davon  stammten 
zwei  Proben  aus  dem  Boden  desselben  Hofes  (üellöer  Caserne),  die 
dritte  von  einem  anderen  Orte.  In  der  Tiefe  sind  also  Bacterien 
überhaupt  in  geringerer  Zahl  anwesend,  als  in  den  oberfläch- 
lichen Schichten.  Es  geht  das  auch  daraus  herror,  dass  die  mit  den 
Erdproben  aus  4  m  Tiefe  angesetzten  Culturen  in  der  Regel  eine 
geringere  und  elendere  Bacterienentwidcelung  aufwiesen  als  die 
Culturen  der  einmetrigen  Bodenerde.  So  habe  ich  unter  50  mit 
der  vorigen  Bodenprobe  ausgeführten  Culturen  bei  12  notirt,  dass 
sie  auffallend  weniger  Bacterien  erzeugten,  als  der  einmetrige 
Boden;  die  entgegengesetzte  Beobachtung  machte  ich  ia  keinem 
einzigen  Falle. 

Dieser  Befund  stimmt  mit  dem  Ergebnisse  des  weiter  oben 
(S.  2C))  angeführten  Versuches  überein  und  bestätigt  ntuerdiiigs, 
dass  der  Boden  auch  beim  Abwärtssickem  des  Wassers  im  Staude 
ist,  die  Bacterien  zurückzuhalten. 

Es  scheint,  dass  im  Pester  Boden  Mikro-  und  Desmobacterien 
in  gleicher  Menge  vertreten  sind;  ich  fand  sie  in  einer  gleichen 
Zahl  der  Culturen,  nämlich  im  Verhältnisse  von  67  resp.  68  pro 
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100  Glfischen.  Viel  seltener  scbon  sind  Spirobacterien  (12  Proc.) 

und  Sphärobacterien  (Ii  Proc).  Infusorien  tummelten  sich  in 
2G  Proc.  der  Ichthyocollaproben  herum;  Schimmelmycelien  ent- 
wickelten sicli  in  3  Proc.  der  Culturen. 

Die  verschiedenen  Bacterienformon  sind  auf  die  verschiede- 
nen Tiefen  sehr  ungleichmässig  vertheilt:  in  der  oberflächlichen 
Schicht  überwiegen  Desmo-  und  Sphärobacteheu  und  sind  Aiikro- 
bactcricn  seltener.  Daraus  kann  geschlossen  werden,  dass  in  der 
oberflächlicheren  (und,  wie  es  sich  herausstellen  wird,  auch  ver- 
unreinigteren)  Bodenschicht  eher  Fäulniss  als  Oxydation  und 
Nitrification  Yor  sich  geht. 

Diese  Annahme  wird  auch  durch  folgende  Vergleichung  be- 
stätigt :  ich  stellte  solche  Bodenproben,  welche  im  Kilo  mehr  als 
800mg  organischen  Stickstoff  enthielten,  denjenigen  gegenüber, 
welche  einen  minderen  Stickstoffgehalt  aufwiesen  und  prüfte  nun, 
welche  Bacterienfonneu  sicli  in  den  bereiteten  Culturen  am 
meisten  vermehrten.  Dabei  kam  heraus,  dass  von  4ö  Culturen  ver- 
unreinigter Bodenproben  in  40  Desmobacterien ,  und  zwar  in 
allen  Fällen  massenhaft  auftraten;  von  51  Culturen  reineren 
Bodens  producirten  bloss  17  die  Fadenbacterien  reichlich,  11  an- 
dere sehr  kärglich,  es  waren  also  hier  insgesammt  nur  28  Cul- 
turen mit  Desmobacterien.  Die  Mikrobacterien  waren  hingegen 
im  reineren  Boden  häutiger.  Je  unreiner  also  der  Boden 
ist,  um  so  mehr  Termogen  Desmobacterien  in  ihm  zur 
Herrschaft  zu  gelangen  i),  di^'enige  Bacterienform,  welche, 
wie  es  scheint,  am  meisten  heföhigt  ist,  im  thierischen  Organis- 
mus Krankheiten  zu  erzeugen  >).  Wenn  daher  der  verunreinigte 
Boden  überhaupt  einen  Schaden  für  unsere  Gesundheit  in  sich 
birgt:  so  besteht  auch  die  Möglichkeit,  dass  die  Träger,  die  Er- 
zeuger der  Schädlichkeit  die .  dort  wachsenden  und  gedeihenden 
Fadenbacterien  sind.  Sind  aber  Bactcrien  —  insbesondere  die 
Desmobacterien  —  als  krankmachende  Agentien  zu  betrachten,  so 
liegt  andererseits  die  Möglichkeit  sehr  nahe,  dass  sie  durch  den 
verunreinigten  Boden  reichlich  geliefert  werden. 

Um  den  causalen  Zusammenbang  zwischen  der  Verbreitung 
epidemischer  Krankheiten  (Typhus,  Malaria,  Cholera)  und  ge- 
wissen Bodenbaicterien,  femer  zwischen  der  ungesunden  Beschaffen- 
heit eines  Wohnhauses  und  der  Bacterienart,  welche  im  Boden 


1)  Verj?l.  S.  :U. 

Vergl.  1.  Tbl.  dieses  Werke»,  S.  127  u.  «. 
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des  Hauses  gedeiht,  zu  ermittelD,  dazu  halte  ich  meine  his- 
herigen  Untersuchungen  weder  für  zahlreich,  nodi  iur  eingehend 

genug. 


c.  Physikftlisohe  Bodenan teranohang. 

Die  geologischen  V'erhältnisse  des  Tester  Bodens  wurden 
durch  Geologen  vom  Fach,  wie  Dr.  Peters,  Dr.  Josef  Szabo, 
M;ix  Uantken,  Dr.  Karl  Hoff  mann  und  neuestens,  bei  der 
Bohrung  der  artesischen  Brunnen,  Ton  Wilhelm  Zsigmondy 
wiederholt  durchforscht  Aus  diesen  Arbeiten  ist  uns  bekannt, 
dass  er  aus  Schichten  besteht,  welche  mit  denen  des  Ofiier  Gebirges 
identisch  und  mit  einer  sehr  mSchtigen,  wasserdichten  Tegel- 
schicht bedeckt  sind.  Auf  diese  lagert  sich  endlich  die  15  bis 
20  m  starke  Schicht  des  oberflächlichen  Alluviums  aus  Kies 
und  Sand. 

Ich  habe  kaum  zu  beweisen,  dass  diese  rein  geologische  Auf- 
klärung ü])er  die  Bcsch.'iftenlieit  unseres  Bodens  das  Interesse  des 
Hygieiiikers  niclit  befriedigen  kann.  Die  Hygiene  interessirt  sich 
eben  für  die  speciellen  Verhältnisse  der  oberflächlichsten  Schicht. 
Ueber  diese  haben  mir  erst  die  eigenen  Bohrungen  die  erwünschte 
Aufklärung  verschafft 

Vom  hygienischen  Standpunkte  kommt  demjenigen  Theil 
des  Bodens  die  grösste  Bedeutung  zu,  welcher  sich  von  der 
Oberfläche  bis  zum  Grundwasser  erstreckt  Diesen  Theil  konnte 
ich  durch  die  Bohrungen  an  sehr  vielen  Stellen  in  seiner  ganzen 
Stärice  erschliessen ;  in  vielen  Fallen  erreichte  aber  der  Bohrer, 
welcher  nicht  tiefer  als  auf  4  m  eingesenkt  werden  konnte,  nur 
den  zweidrittel  bis  halben  Weg  zwischen  Oberfläche  und  Grund- 
wasser. 

In  dieser  (>l)erfiächlichen  Scliicht  begegnete  icli  am  häulig- 
sten  Sand  von  etwas  kleinem  Korn.  In  diese  Sandschicht  reichte 
zuweilen  auch  Kies,  viel  häutiger  aber  sandiger  Lehm  sowie  ein 
fett  anzufiilik'iulcr.  i)lastiseher,  grauweisser  Thon  herauf. 

Am  oberflächlichsten  und  mächtigsten  fand  ich  den  Lehm  in 
der  inneren  Stadt  das  Donauufer  entlang.  Hier,  in  der  Molnargasse, 
bestand  der  Boden  von  1  bis  4m  Tiefe  aus  feinem,  mit  Sand  oder 
Schlamm  vermengtem  Lehm;  von  hier  auf-  und  abwärts  längs  des 
Donauufers  sinkt  die  Oberfläche  der  Lehmschicht  tiefer,  stadtein- 
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wärts  gehend  konnte  sie  der  Bohrer  sehr  bald  nicht  mehr  erreichen. 
In.  einer  schwachen  Lagerung  war  sie  auch  noch  gegen  die  Mitte 
der  Kecskemt'tigasse  in  2  m  Tiefe  zu  finden.  In  der  Leopold- 
stadt besteht  die  oberflächliche  Sdiicht  grösstentheils  aiu  reinem 
oder  scUanmiigem  Sand;  aus  3  bis  4  m  Tiefe  wurde  gewöbnlich 
Kies  heraofbefördert  Um  die  Tiefe  yqh  2  bis  S  m  dehnt  sich 
unter  dieson  Stadttheile  eine  lehmhaltige  Sandsddoht  von  dnigen 
Gentimetem  Mächtigkeit  ans.  Sehr  angleichmassig  ist  der  Boden 
in  der  Theresienstadt  beschaffen.  In  Häasem,  welche  kaum  einige 
Meter  von  einander  entfernt  sind,  bestand  der  Boden  bald  aus 
reinem  Lehm  in  der  ganzen  bis  auf  4  m  erschlossenen  Tiefe,  bald 
aus  reinem  Sand;  es  war  das  z.  B.  an  der  Ecke  der  Ilajos-  und 
Szerecsengasse  der  Fall.  Eine  mit  sehr  feinkörnigem  Sand  unter- 
mischte Lehmschicht  dehnt  sich  längs  der  Bodensenkung  aus, 
in  welcher  die  Akaczia-,  Diofa-  und  Keresztgasse  gelegen  sind; 
sie  erstreckt  sich  von  der  Kerepesistrasse  bis  zu  der  durch  die 
Szerecsengasse  gebildeten  Linie  und  scheint  hier  eine  Mulde  zu 
bilden,  deren  Sohle  sich  etwa  längs  der  Kereszt-  und  Diöüagasse 
befindet,  ond  die  sich  in  die  Josefistadt  hinfiberzieht.  Aehnliche 
schhunm-  und  sandhaltige  Lehmschichten  worden  anch  längs  der 
Aradigasse  angebohrt  Die  übrigen  Theile  der  Theresienstadt 
ruhen  auf  feinkörnigem  Sand. 

In  der  Josefstadt  bildet  die  mit  Sand  untermischte  Lehmschicht 
unter  der  übcrliäche  eine  ausgebreitete  Lage.  Sie  liegt  grössten- 
theils etwa  4  m  tief  und  senkt  sich  von  Osten  gegen  Westen  all- 
mälig  tiefer.  In  der  Gegend  zwischen  Stutio-,  Üllöi-  und 
Serfozögasse  jedoch  erhebt  sich  gegen  Osten  zu  ein  Lehmrücken, 
unter  wellenlbrmigen  Schwankungen  bis  ganz  nahe  unter  tiie 
Bodenoberfläche.  Diese  Wellen  scheinen  mehrere  kleinere  becken- 
formige  Vertiefungen  einzuschliessen. 

In  der  Franzstadt  besteht  der  Boden  im  Allgemeinen  aus 
Sand  und  unter  diesem  aus  Kies;  lehmhaltige  Schichten  wurden 
hier  sehr  selten  angetroften  und  waren  sehr  schwach. 

Die  Lehmschichten  bilden,  wie  erwähnt,  stellenweise  becken- 
förmige  Vertiefungen  von  yerschiedener  Ausdehnung.  Diese  Becken 
können  jedoch  das  Grundwasser  nicht  ansammeln;  ich  stiess 
wenigstens  bei  den  Jahre  hindurch  und  zu  jeder  Zeit  fortgesetzten 
Bolirungcn  über  dieser  oberflächlichen  Lehmschicht  kein  einziges 
Mal  auf  angesammeltes  Wasser. 

Ich  bin  niclit  genui-^t,  die  hygienische  Bedeutung 
dieser  Lehuischicht  und  Becken  im  Pester  Boden  hoch 
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anzuschlagen.  Es  ist  mir  nämlich  nicht  gelungen,  zwischen 
ihrer  Verbreitung  und  dem  Schauplatz  der  Seuchen  irgend 
einen  bestimmteren  und  constanteren  Zusammenhang  zu  eruiren. 
Die  Franzstadt  hatte  z.  B.  von  den  Epidemien  sehr  viel  zu  leiden 
und  doch  fand  sich  unter  ihr  kaum  etwas  Lehm;  andererseits 
hielt  sich  der  Lehm  in  der  Josefstadt  an  das  Seachengebiet  und 
überhaupt  aaeh  an  die  Bodenvertiefiuig. 

Jedenfalls  darf  auch  das  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass  der  Lehm  in  unserem  Boden  nur  stellenweise,  und  mit  ande- 
ren Bodenarten  Sand  und  Humus  —  vermengt  Torkommt  und 
dass  seine  Schichten  von  unbedeutender  Bfachtigkeit  sind. 


d.  Chemische  Untersuchung  der  Bodeaverunreinigung. 


Wie  viele  Tausend  Centner  Schmutz,  Fäcalien,  Abwasser, 
Dunger,  Kehricht  hat  dieser  arme  Boden,  auf  dem  wir  in  Buda- 
pest wandeln,  jährlich  aufzunehmen,  wer  könnte  das  sagen? 
Wie  zahlreich  sind  die  Quellen  der  Bodenverunreinigung,  welche 
wir  in  unseren  Mauern  beherbergen  I  Unsere  Siele  sind  groBSten« 
theils  für  das  Schmutzwasser  nur  zu  permeabel;  Fäcalien  und 
Schlamm  häufen  sich  in  den  Sielen  so  sehr  an,  dass  diese  sehr 
oft  aufgerissen  werden  müssen,  um  die  obturirenden  Abfalktofts 
mit  der  Schaufel  zu  entfernen. 

Von  den  städtischen  Abfällen  ist  derjenige  Theil,  welcher 
durch  die  Siele  in  die  Donau  abgeführt  wird,  sehr  gering;  viel 
nu'lir  verseicht  in  den  Boden.  Nocli  schlimmer  ist  es  um  die  nicht 
canalisirten  Stadttheile  bestellt,  wo  die  fauligen  Abfälle  in  gut 
oder  schlecht  gemauerte  (i ruhen  gelangen.  Diese  Gruben  werden 
unregelmässig  gereinigt;  es  kam  sogar,  und  ge\\iss  nicht  zu  selten, 
vor,  dass  der  Inhalt  der  Abtrittgrube,  um  die  Kosten  der  Abfuhr  7M 
ersparen,  in  ein  im  Hofe  oder  Garten  impro?isirtes  Loch  überfuhrt 
wurde. 

Und  gar  noch  die  Höfe,  wo  Kühe  gehalten  werden!  Qier  be- 
decken Dünger  und  Stal\^auche  den  halben  Hof.  Letztere  ergiesst 
sidi  unmittelbar  in  den  Brunnen,  und  auf  der  in  kaum  2  bis  dm 
Tiefe  befindlichen  Wasseroberfläche  sieht  man  beinahe  die  Jauche 

fettig  schimmern.  Andoro  halten  ilirc  Kühe  gar  im  Keller,  wo  sie 
bis  zur  Fessel  in  Dünge rjauche  stehen  etc. 


Digitized  by  Google 


Der  Boden. 


201 


Ebenso  wird  der  Boden  audi  durch  die  Anschiittiingen  ver^ 
nnreinigt,  welche  die  tiefliegenden  Gr&nde  und  Strassen  erhöhen 
sollen.  Zorn  Oltclee  geht,  heute  wenigstens,  die  s^tische  Be- 
hörde bei  diesen  Anschüttungen  schon  etwas  sorgfältiger  vor; 

doch  sah  ich  auch  in  den  allerjüngsten  Tagen,  wie  der  städtische 
Kehrichtwagen  den  von  der  Strasse  aufgelesenen  Pferdemist  zum 
Anschütten  anderer  Strassen  in  der  Vorstadt  verwerthete.  Natür- 
lich war  die  Praxis  in  früheren  Zeiten  noch  schlechter.  Das 
Donauufer  wurde  grösstentheils  mit  Kehricht  und  gebrauchter 
Gerberlohe  angeschüttet;  die  unbebauten  Plätze  und  tiefliegenden 
Strassen  der  Vorstädte  waren  Ablagerungsstätten  für  den  Keh- 
richt etc.  Auf  diese  Weise  wurde  die  Aradigasse  und  äber- 
haupt  die  ganze  Bodeosenknng  an^ieschttttet,  welche  den  inneren 
Theil  der  Stadt  halbkreisförmig  nmgiebt  und  weldie  wir  auf 
Grundlage  der  obigen  Erörterungen  kurz  als  Seuchenzone 
benannten. 

Bis  zu  welchem  Orade  sich  die  BodeuTerunreinigung  an 
manchen  Stellen  steigert,  wird  man  sich  denken  können,  wenn 
ich  mittheile,  dass  mehr  als  eine  Bodenprobe  so  wie  sie  aus  der 
Erde  geholt  wurde,  von  ekelerregendem,  fauligem  Gerüche  war; 
andere,  und  zwar  die  meisten  Bodenprohen,  wiesen  einen  unan- 
genehmen Verwesungsgeruch  auf.  Auch  solchen  Boden  traf  ich 
an,  in  welchem  Hadern,  Schuhsohlen,  Haare,  Federn,  Knochen  etc. 
einen  grösseren  Theil  ausmachten,  als  die  Erde,  unter  welche  sie 
gemengt  waren.  Es  kamen  mir  Bodenproben  vor,  in  welchen  — 
um  die  augenscheinlichsten  Beispiele  der  chemischen  Analyse  zu 
erwähnen  ^  mehr  animalische  organische  Substanzen 
enthalten  waren,  als  in  einem  gleichen  Gewichte  ron 
frischen  thierischen  Auswurfsstoffen,  Ton  Harn  und 
Fäoes;  Bodenproben,  welche  beim  Rösten  einen  ekligen  Gestank 
▼erbreiten  etc. 

Dass  ein  auf  solchen  Boden  gehautes  Haus  nicht  gesund  sein 
kann,  dass  sich  die  Infectionskrankheiten  im  Weichbildc  unserer 
Stadt  mit  Vorliebe  aufhalten,  ist  nach  dem  Gesagten  wohl  zu 
erwarten.  Meine  Untersuchungen  hatten  aber  den  Zweck,  für 
die  hygienische  Bedeutung  der  Bodenverunreinigung  einen  exac- 
ten  Beweis  zu  beschallen;  für  das  Verhältniss,  in  welchem  die 
Infectionskrankheiten  (insbesondere  Cholera,  Typlius  und  Ente- 
ritis) zur  BodeuTerunreinigung  stehen,  verlässliche  wissenschaft- 
liche Daten  zu  besorgen.  Zu  diesem  Zwecke  benöthigte  ich 
über  die  Menge  und  den  Zustand  der  im  Boden  ruhenden  orga- 
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niBchen  Substanzen  genaue  Angaben;  ich  hoffte  sie  durch  die 
chemische  Analyse  zn  erhalten. 

Die  Bodenvemnreinignng  wurde  auf  chemischem  Wege,  wie 
es  scheint,  zuerst  von  Pro£  Feuchtinger  in  München  er* 
mittelt  Dieser  Forscher  eridelt  im  Jahre  1868  den  Auftrag 
unter  verschiedenen  Sielen  entnommene  Bodenproben  auf  ihre 
Verunreinigung  zu  untersuchen,  woraus  sidi  die  Permeabiliüit 
oder  der  gute  Verschluss  der  Siele  ergeben  sollte  ^).  Feuch- 
tinger wusch  und  rieb  die  Bodenproben  mit  Wasser  ab  und 
Hess  den  Schlamm  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  damit 
das  Wasser  die  löslichen  organischen  Substanzen  aufnehmen 
könne.  Darauf  wurde  filtrirt,  eingetrocknet  und  die  Menge  der 
organischen  Substanzen  durch  Glühen  bestimmt  Auch  im  zurück- 
gebliebenen Schlamm  trachtete  Feuchtinger  das  Gewicbts- 
verhältniss  der  organischen  Substanzen  durch  Glühen  zu  ermitteln. 
Bichtiger  war  sein  zweites  Verfahren,  bei  welchem  im  Sohlamme 
auch  die  Menge  des  organischen  Stickstofib  bestimmt  wurde. 
Sie  betrug  in  drei  Proben  81  resp.  III  und  218  mg  pro  Kilo 
bei  110«  getrocknetem  Schlamm  >). 

Nach  derselben  Methode  hat  in  1874  Wolffbügel  den 
Boden  unter  den  Münchener  Sielen,  gleichfalls  im  Auftrage  der 
städtischen  Behörden  untersucht.  Er  entnahm  die  Bodenproben  an 
derselben  Stelle,  wie  Feuchtinger,  und  fand,  dass  der  Boden 
im  Laufe  von  sechs  Jahren  l)edeutend  reiner  geworden  war  und 
nicht  einmal  mehr  die  Hälfte  von  der  organischen  Stickstoft'menge 
enthielt,  welche  er  bei  der  ersten  Untersuchung  aufgewiesen 
hatte.  Wolffbügel  untersuchte  auch  andere,  unter  neugebau- 
ten Sielen  entnommene  Bodenproben  und  constatirte,  dass  der 
Boden  durch  die  neuen  Siele  in  geringerem  Maasse  verunreinigt 
wurde,  als  durch  die  alten,  und  dass  Abtrittsgruben  um  vieles 
permeabler  waren,  als  die  Siele.  Dieser  Forscher  hat  auch  noch 
den  Gehalt  des  wSsserigen  Bodenauszuges  an  Chlor,  Salpeter- 
säure und  an  durch  Chamäleon  oiq^baren  organischen  Suh*' 
stanzen  untersucht. 

Sehr  sorgfältige  Untersuchungen  führte  Fleck  zu  Dresden 
an  28  Bodenproben  aus,  welche  bei  den,  durch  die  Caualisation 


1)  Vgl.  ZdtMbrift  t  Blol.  Bd.  XJ,  8.  463. 
üBh  habe  die  uniffflnglieheii  Angaben  snr  leiditeren  Yergleiehmig  in 
diese  Form  «mgefeciiiiei.  Dabei  nahm  ich  das  epecifieehe  Oewieht  derBodeo* 
proben  mit  2,5  (Waeser  *=  1)  an. 
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yeraDlasBten  Bodeoau^rabungen  gesammelt  und  im  Auftrage  des 
sächBischen  Medidnal-GoUegiams  analysirt  worden  i).  * 

Fleck  bestimmte  in  diesen  Bodenproben  die  Mengen  der 
Feuchtigkeit,  der  verbrcnnbaren  Substanzen,  des  Aether-,  Alkohol- 
und  wässerigen  Extractes,  den  organischen  Stickstoff,  dann  den 
Ammoniak-  und  Salpetersäuregehalt  des  wässerigen  Auszuges, 
und  seine  Oxydirbarkeit  durch  Chamäleon  etc. 

Aus  den  Resultaten  dieser  eingebenden  Untersuchungen 
wünsche  ich  das  Folgende  hervorzuheben:  Der  organische  Stick- 
stoü  schwankte  in  den  Bodenproben  zwischen  20  und  2180  mg 
pro  1000  g  bei  100»  getrocknetem  Boden. 

Im  wässerigen  Aussrag  üsad  Fleck  nur  in  zwei  Fällen 
sehr  geringe  Salpetersäuremengen  (je  10  mg);  der  Ammoniak- . 
gebalt  belief  dch  aber  im  Mittel  auf  30  bis  40  mg  (Maximum 
100,  Minimum  Spuren ,  in  der  Regel  aber  SO  bis  40  mg).  Hier- 
aus folgerte  er,  dass  zu  Dresden  in  der  oberflächlichen  Boden- 
schicht eine  Oxydation  kaum  erfolgen  dürfte. 

Flügge  hat  Bodenproben,  welche  aus  Anlass  von  Canal- 
bauteii  aus  der  Erde  gehoben  wurden,  sowohl  iu  Berlin  als  auch 
in  Leipzig  untersucht.  Er  erhielt  dort  aus  27  Bestimmungen 
1770,  hier  aus  8  Bestimmungen  2380  mg  organischen  Stickstoffs 
als  Maximum  2). 

Ich  •  selbst  ging  bei  der  Untersuchung  des  Pester  Bodens 
nach  einem  yon  den  obigen  Methoden  abweichenden  systema- 
tischen Plane  vor. 

Bei  der  Untersuchung  der  Bodenverunreinigung  hat  man 
sich  —  nach  meiner  Ansicht  —  durch  folgende  Gesichtspunkte 
leiten  zu  lassen: 

Wir  wünschen  vor  Allem  die  Menge  der  organischen 
Substanzen  zu  ermitteln,  welche  in  den  Boden  eingedrungen 
sind  oder  eingegraben  wurden. 

Aus  der  Menge  der  organischen  .Substanzen  hoffen  wir 
auf  den  Grad  der  Bodenverunreinigung  überhaupt  folgern  zu 
können;  je  mehr  organische  Substanz  man  antritl't,  um  so  mehr 
Ahfallstoö'e  waren  auch  in  den  Boden  gelangt  Doch  reicht  das 
nicht  hin.  Beim  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  haben  wir 

^)  S.  FünftPr  Jahresbericlit  des  Lüiides  -  Medicinal  -  Collegiunis  übtT  da« 
Medicinalwesen  im  Köni^jr.  Sachsen  auf  die  Jahre  1872  hin  1873,  Dresden 
1875,  8.  151.  —  S.  auch:  Vierter  uud  Fünfter  Jahresbericht  der  Chem.  Cen- 
tnlitelle.   Dresden  1876,  8.  80. 

*)  Beiträge  zar  Hygiene.   Leipzig  1879,  8.  87  bii  SS* 
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Grund  anzanebmen,  dass  hmdcbtlich  der  Scl^ldlichkeit  der  Boden- 

yenmreinigung,  hinsichtlich  der  Qualität  der  Schädlichkeit,  der 
durch  sie  hervorgerufenen  Krankheitsformen  zwischen  der  Ver- 
unreinigung thierischen  und  pflanzlichen  Ursprunges  ein  grosser 
Unterschied  besteht;  wir  haben  Grund  zu  glauben,  dass  bezüg- 
lich der  Infectionskrankheiten  —  Typhus,  Cholera,  Enteritis  u.  A.  — 
eben  die  animalischen  Verunreinigungen  schädlicher  sind,  als  die 
Pflanzenabi&lle.  Wir  werden  also  bei  der  Boden  Untersuchung  auf 
die  animalischen,  die  stickstoffhaltigen  Ahfallstoffe  unser  Haupt- 
augenmerk zu  richten  haben. 

Des  Weiteren  werden  vir  uns  auch  ^tsfit  in  hervorragender 
Weise  interessiren,  in  welchem  Zustand  die  Verunreinigung  im 
Boden  enthalten  ist,  wie  sich  der  Boden  den  Terunreinigenden 
Stoffen  gegenüber  yerhäit?  Denn  finden  sich  diese  Sabetaam 
im  Boden  im  oxydirten  Zustande  vor,  so  wird  von  ihnen  eis 
schädlicher  Einttuss  auf  die  Gesundheitsverhältnisse,  b^m  heuti- 
gen  Stande  unserer  Kenntnisse,  kaum  zu  befürcliten  sein ;  hin- 
gegen wird  ein  ganz  anderer  Einfluss  auf  die  Gesundheit  drohen, 
wenn  sich  die  organische  Substanz  im  Innern  des  Bodens  in 
faulendem  Zustand  befindet,  oder  wenn  der  Boden,  der  — 
laut  dem  Eingangs  Gesagten  —  die  in  ihn  hineingerathenen 
stickstoffhaltigen  (eiweissartigen ,  leimartigen  etc.)  Substanzen  an 
seiner  Oberfläche  zu  binden  in  so  hervorragender  Weise  vermag, 
dies  im  gegebenen  Falle  versäumte  und  stickstoffhaltige  Sub- 
stanzen nnverbrannt  in  die  tieferen  Bodenschichten  gelangen 
liess;  in  diesem  Falle  kann  die  Siechhaftigkeit  des  Bodens  mit 
mehr  Wahrscheinlichkeit  behauptet  werden. 

Um  die  Menge  und  Beschaffenheit  der  organischen  Substanz 
zu  ermitteln,  habe  ich  den  organischen  Stickstoff  und  Kohlen- 
stoff bestimmt;  aus  dem  Gehalt  an  Salpetersäure,  salpe- 
triger Säure  und  Ammoniak  tiaclitete  ich  zu  beurthcilen,  ob 
die  organische  Substanz  im  Boden  oxydirt  wird  oder  fault. 
Ausserdem  wies  der  in  grössere  Tiefen,  bis  zu  4  m  hinabgelangte 
organische  Stickstoff'  darauf  hin,  dass  der  Boden  nicht  mehr  im 
Stande  war  die  organischen  Substanzen  in  den  o1)eren  Schichten 
zu  binden,  sondern  sie  in  die  Tiefe,  eventuell  in  das  Brunnen- 
wasser sickern  liess. 

Dieses  Untersuchungsprogranmi  entspricht  meiner  Uebeneu* 
gung  nach  den  dringlichsten  hygienischen  Anforderungen.  Die  auf 
diese  Weise  ausgeführten  Untersuchungen  werden  nicht  nur  die 
nothwendigsten  und  wichtigsten  Angaben  zur  Benrtheilung  der  Ver- 
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unreinigiingHverhiiltnisse  des  Bodens  liclern  können,  sondern  ihre 
Ausfülirbarkeit  macht  sie  auch  zu  einer  breit  angelegten  ForschuDg 
tauglich. 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Bestininuing  des 
organischen  Stickstoffs  das  verlässlichste  Verfahren  zur  Ennittelung 
des  unzersetzten  Theiles  der  thierischen  Abfallstoffe  abgiebt.  Auch 
Fleck  äussert  sich  in  seiner  angeführten  Arbeit  dahin,  dass  der 
Stickstoff  die  Bodenveranreinigung  sehr  annähernd  repräsentirt. 
Der  Kohlenstoff  zeigt  nach  Abzog  eines  hestimmten  Procentes  die 
vegetabiliBche  Yemnretnignng  an.  Ich  lege  jedoch  anf  den  Kohlen- 
Stoff  bei  weitem  nicht  das  Grewicht,  als  anf  den  Stickstoff;  zunächst 
weil  den  Pflanzenstoffen  eine  geringere  hygienische  Bedentang 
zukommt,  als  den  thierischen,  dann  auch  deshalb  nicht,  weil  der 
Kohlenstoffgehalt  zuweilen  auch  dadurch  sehr  erhöht  wird,  dass 
zur  Anschüttung  verschiedene  Kohlenabfälle,  Asche  etc.  verwendet 
wurden,  welche  vom  hygienischen  Standpunkt  einer  anderen  Beur- 
theilung  unterliegen,  als  die  zur  Verwesung  befähigten  kohlen- 
stoffhaltigen Sii])stanzen. 

Weiter  oben  wurde  gezeigt,  dass  im  Boden  die  Oxydation 
Salpetersäure,  die  Fäulniss  aber  Ammoniak  im  Gefolge  führt 
Diese  zweierlei  Zersetzungsvorgänge  werden  somit  aus  ihren  ge- 
dachten Producten  gleichfalls  mit  sehr  viel  Wahrscheinlichkeit  zu 
erkennen  sein,  ganz  besonders  die  Fäulniss,  weil  das  Ammoniak 
an  der  Stdle  yerbleibt,  wo  es  gebildet  wnrde,  die  Salpetersäure 
hingegen  durch  das  R^enwasser  von  ihrer  Bildungsstelle  gar  bald 
niedergeschwemmt  wird. 

Ich  gebe  nun  die  Beschreibung  der  befolgten  Untersuchungs- 
methoden. 

Nimmt  man  eine  Arbeit  in  Angriff,  in  deren  Verlaufe  die 
Noth wendigkeit  eintritt,  aus  einigen  Hundert  Häusern  entnommene 
mehrere  Hundert  Bodenproben  auf  ihre  chemische  Beschaffenheit 
zu  untersuchen:  so  wird  es  geboten  sein,  die  in  Anwendung  zu 
bringenden  analytischen  Methoden  reiflich  zu  erwügen.  Wollte 
ich  2.  B.  den  organischen  Stickstoff  in  den  600  bis  700  Boden- 
proben nach  der  gebräuchlichen  Methode  bestimmen,  so  erforderte 
das  die  Arbeit  von  einigen  Jahren.  Ich  hatte  genaue ,  dabei  aber 
auch  rasch  ausführbare  Methoden  nöthig.  Ich  werde  diejenigen, 
welche  ich  erprobt  habe  und  zum  Zweck  ähnlicher  Untersuchungen 
Jedermann  anempfehlen  kann,  beschreiben. 

Den  organischen  Stickstoff  bestimmte  ich  durch  Verbrennen 
mit  Natronkalk  in  der  Form  von  Ammoniak,  welches  mit  '/lo 
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normaler  Oxalsäure  titrirt.  wurde.  Zur  Verbrennung  bediente 
ich  mich  einer  schmiedeeisernen  Röhre  (Gasleituugsrohr),  welche 
den  Rand  jdcs  mit  Gas  geheizten  Verbrennungsofens  auf  jeder 
Seite  um  ca.  20  cm  überragte.  Hier  wurden  die  beiden  Röhren- 
enden fortwährend  mit  nassen  Laken  nmgeben,  um  die  Kautschok* 
Stöpsel  Tor  dem  Anbrennen  zu  bewahren.  Cde  Ffillnng  geechsli 
in  folgender  Ordnung:  der  An&ng  der  Rohre  (der  heransragende 
Tbeil)  war  auf  ca.  30  cm  frei,  dann  folgte  ein  Asbestpfropf,  eine 
ca.  SO  cm  starke  Lage  Natronkalk  und  wieder  ein  Asbestpfropf. 
Nun  kam  die  zu  verbrennende  Bodenprobe.  Von  dem  Boden  wurde 
eine  kleine  Portion  zur  Untersuchung  im  Luftbade  bei  110'  C. 
ausgetrocknet  und  davon  10  g  rasch  abgewogen.  Diese  Probe 
wurde  fein  zerrieben,  mit  der  5-  bis  6 fachen  Menge  Natronkalk 
innig  vermengt  und  in  ein  ca.  25  cm  langes  schmales  Schiffchen 
aus  Eisenblech  gebracht,  welches  dann  mittelst  eines  daran  be- 
festigten Drahtes  sein-  leicht  in  die  Verbrennungsröhre  geschoben 
werden  konnte.  Von  diesen  Öchifichen  standen  3  bis  4  bereit,  um 
die  Bodenproben  ohne  Aufenthalt  nach  einander  verbrennen  xa 
können.  Vor,  wahrend  und  nach  der  Verbrennung  wurde  durch 
den  ganzen  Apparat  Wasserstoffes  geleitet,  welches  neben  dem 
Verbrennungsofen  in  einem  Gasometer  bereit  stand  ^). 

Die  Vorbereitung  und  Ausführung  der  Analyse  geschah  in 
folgender  Weise:  Zuerst  wurde  die  mit  Natronkalk  aiigeliillte 
Eiseuröhre  unter  Durchleiten  von  Wasserstoff  für  sich  ausgeglüht. 
Nachdem  das  Rohr  gleichniässig  erwärmt  war,  wurden  die  Flammen 
gemässigt,  das  SchifTclien  mit  dem  P>oden  eingeschoben  und  die 
Erhitzung  von  vorn  noch  rückwärts  verstärkt  —  nachdem  auch 
das  vordere  Ende  der  Verbrennungsrohre  mit  einem  Kugelapparat 
in  Verbindung  gebracht  worden  war,  welcher  die  mit  Lacknius- 
tanctur  schwach  geröthete  Oxalsäure  enthielt  — ,  wobei  in  das 
erhitzte  Rohr  von  rückwärts  ein  langsamer  WasserstoflEstrom 
getrieben  wurde.  Das  Gas  trat  durch  die  im  Kugelapparat  enthal- 
tene Oxalsäure  in  regelmässigen  kleinen  Blasen  hindurch  und  gab 
das  mitgebrachte  Ammoniak  hier  ab.  20  bis  25  Bfinuten  genügten 
zur  vollkommenen  Verbrennung.  War  sie  erreicht,  so  wurden  die 
Flammen  gemässigt  und  die  Verbrennungsrühre  mit  einem  etwas 
rascheren  W^asserstofi'strom  ausgewaschen,  das  Schiffchen  mit  dem 
bereits  verbrannten  Boden  an  der  rückwärtigen  Ilöhrenöffntnig 
entfernt,  sofort  durch  eine  irische  Bodeuprobe  ersetzt,  und  die 


TgL  Thibant  in  Dingler's  Polytedm.  Jonrn.  Bd.  217,  8.  51S. 
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titrirte  Oxalsäure  ausgewechselt.  So  wurde  die  Verbrennung  mit 
immer  neaen  Bodenproben  fortgesetzt,  bis  nicht  alle  f8r  einen 
Tag  bestimmten,  5  bis  6  nnd  mehr  Bodenproben  ?erbrannt  waren. 
Wiederholte  ControleTersoche  bewiesen,  dass  dasVerfiihren  nicht 
nur  rasch,  aber  anch  Terlässlich  ist;  dass  es  für  die  fraglichen 
Bodennntersuchungen  Yorzüglich  taugt,  kann  nicht  bezweifelt 
werden. 

Der  organische  Kohlenstoff  wurde  nach  der  in  der  Agri- 
culturchemie  gebräuchlichen  Methode,  auf  feiiclitem  Wege,  in 
einer  stark  angesäuerten  Losung  mit  saurem  chromsaurem  Kali 
verbrannt  i),  und  die  entwickelte  Kohleusäui'e  gewichtsanalytisch 
oder  mit  Barytwasser  maassanalytisch  bestimmt.  Kohlebestim- 
mungcn  fiihrte  ich  nur  in  einem. Theile  der  Analysen  aus,  weil 
die  Untersachnng  anf  Kohlenstoff  —  wie  ich  es  schon  erklärte  — 
in  meinen  Augen  ihre  praktische  Bedeutung  sehr  bald  einbüsste. 

Zur  Bestimmung  der  Salpetersäure,  salpetrigen  Säure  und 
des  Ammoniaks  ging  ich  folgendermaassen  vor: 

Von  den  frischen  Bodenproben  wurde  sofort  ein  hinreichen- 
der Theil  auf  reinem  Filtrirpapior  ausgebreitet  und  in  einem  leeren 
Zimmer  der  freien  Luft  ausgesetzt,  wo  die  Boden  sehr  bald  aus- 
trockneten. Von  diesen  luftrockenen  Buden  wurden  50  g  in  ein 
ttaches  und  geräumiges  Glasgefäss  geljracht,  wo  sie  eine  1  l)is 
2  mm  starke  Lage  bildeten,  und  dann  so  viel  frische  Kalkmilch 
aufgegossen,  dass  die  Erde  damit  ganz  durchtränkt  war,  endlich 
auf  einem  dreifüssigen  Drahttischchen  in  einer  Glasschale 
lOccm  Vioo  normale  Schwefelsäure  eingestellt  und  das  Glasgefäss 
mit  einer  hennetisch  schliessenden,  angeschliffenen  Glasplatte 
sofort  bedeckt  Nach  24  Stunden  wurde  das  Gefass  geöffiiet  und 
die  Schwefelsäure  mit  einer  entsprechenden  Natronlauge  titriri 
Als  Indicator  yerwendete  ich  Cochenille.  Da  in  sechs  Glasgcfässen 
auf  einmal  sechs  Bodenproben  einzustellen  waren,  konnten  auch 
täglich  sechs  solche  Am moni ak bestimm ungen  ausgeführt 
werden.  Diese  Metliode  stammt  von  Schlösing  her,  der  sich 
ihrer  l)ei  seinen  Untersuchungen  ül)er  den  Tabak  bediente;  sie 
ist  einfach,  schnell  auszuführen,  und  hinreichend  genau.  Nach 
Schlösing  genügen  24  Stunden  vollkommen,  um  alles  Ammo- 
niak vom  Boden  auszutreiben,  welches  dann  durch  die  Schwefel- 
säure absorbirt  wird. 


*)  V«'gl«  I>r.  B.  Wölfl",  Aul.  zur  cLeuj.  ünteru.  UiudwiilbschttfUidi  wich« 
tigor  Stolfo.  Berlin  1875,  8.  89. 
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Die  50  g  Boden,  in  welchen  auf  diese  Weise  der  Ammoiiiak- 
gehalt  bestimmt  worden  war,  brachte  ich  nun  in  einem  geräu- 
migen Trichter  auf  ein  Papiertilter  und  wusch  das  zur  Ammoniak- 
bestimmung  gediente  Glasgefäss  mit  destilliitem  Wasser  ebendahin 
nach.  Die  abtropfende  klare  Flüssigkeit  wurde  au^eüaiigeii  und 
der  Rückstand  wiederholt  mit  destülirtem  Wasser  nachgewaschen; 
auf  diese  Weise  konnte  ans  dem  Boden  alle  Salpetersänre  nnd 
salpetrige  Sänre  extrahirt  werden.  In  dem  mit  dem  Filtrate  yereinig- 
ten  Waschwasser  wurden  dann  die  Salpetersäure  (mit  Indigo)  und 
die  salpetrige  Sänre  (mit  verdünnter  Schwefelsäare  nnd  Jod- 
kalium) quantitativ  bestimmt,  üeber  die  letzteren  zwei  Metho- 
den werde  ich  mich  weiter  unten  beim  Wasser  noch  des 
Nähereu  aussprechen. 


e.  Maats  der  Bodenvernnreiiiignng  in  Budapest 

Die  Gesammtzahl  der  von  mir  ausgeführten  Bodenbohmngen 
beläuft  sich  auf  ca.  drittehalb  Hundert;  davon  verwerthete  ich 
jibor  ])loss  22U  zu  den  unten  folgenden  Durclisclinittsberechuungeu. 
Aus  den  meisten  Bohrlöchern  analysirte  ich  drei  Bodenproben, 
iiiinilich  ans  1,  '2  und  4  m  Tiefe.  Zuweilen  wurde  auch  die  aus 
3  m  Tiefe  stammende  Bodenprobe  untersucht,  wenn  sie  nämlicli 
eine  auffallende  Abweichung  von  den  beiden  angrenzenden  Tiefen 
bekundete;  andererseits  war  ich  bisweilen  gezwungen,  mich  mit  der 
Erschliessung  des  Bodens  bis  auf  2  oder  3  m  Tiefe  zu  begnügen; 
demgemäss  heläuft  sich  die  Anzahl  der  analysirten  Bodenprohen 
auf  nahezu  700.  Ich  will  nun  aus  der  Summe  dieser  Analysen 
ein  Hauptmittel  ziehen  um  zu  zeigen,  weldien  Grad  die  Boden- 
Tenmreinigung  zu  Pest  im  grossen  Ganzen  erreicht.  Im  Mittel 
enthielten  alle  Bodenproben  in  1000g  Trockenerde: 

Organischen  Stickstoff  311mg, 

Organischen  Kohlenstoff  (143  Bodenp.)  4130  » 

Salpetersaure  157  „ 

Ammoniak   10,17  „ 

Salpetrige  Säure  -i      •     ^»^^  » 

Die  Bedeutung  dieser  Zahlen  —  insbesondere  des  organi- 
schen Stick-  und  Kohlenstoffes  —  wird  verständlicher  sein,  wenn 
man  aus  den  genannten  £lementen  die  Menge  der  orgauischeu 
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Substanz  selbst  berechnet  Nach  Wolff^)  kann  die  Menge  der 
KohlenBtoff?erbindungen  aus  dem  organischen  Kohlenstoff  an- 
nähernd berechnet  werden,  wenn  man  das  Gewicht  des  letzteren 
mit  1,724  multiplicirt  Auf  ähnliche  Weise  suchte  ich  auch  für 
die  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  einen  approxima- 
tiven Werth  zu  erhalten,  insbesondere  für  diejenigen,  welche  als 
Bedürfnisse  und  Producte  des  animalischen  Stoti Wechsels  in  die 
Al)trittgruhen  und  Siele  gelangen  und  von  hier  in  den  IJoden 
austreten.  Ich  fand,  dass  die  Multiplication  der  Menge  des  or- 
ganischen Stickstüüs  mit  3,8  das  Gewicht  solcher  stickstoffhaltiger 
organischer  Körper  ergieht,  welche  zur  Hälfte  aus  Stofl'eu,  welche 
der  thierische  Organismus  bereits  verbraucht  und  ausgeschieden 
hat  (z.  B.  Harnstoff),  zur  anderen  Hälfte  aber  aus  noch  nicht 
▼erbrauchten  Substanzen  (z.  B.  Eiweiss)  bestehen,  in  der  That 
sind  die  Terschiedenen  stickstoffhaltigen  Körper  in  den  Facalien, 
im  Abwasser  und  in  anderen  den  Boden  Yerunreinigenden  Sub- 
stanzen beiläufig  im  angegebenen  Verhältnisse  yertreten. 

Nach  dieser  Berechnung  entiiielt  der  Pester  Boden  pro 
Kilo  Erde  311  X  3,8  =  1181  mg  stickstoffhaltige  organische 
Substanz  und  (nach  Abzug  des  auf  sie  entfallenden  Kohlenstofts, 
also  etwa  300mg,  aus  der  gesammten  Kohlenmenge,  das  ist 
4130)  3830  X  1,724  n=  GG03  mg  organische  KohlenstotiVerbiu- 
dungen,  zusammen  7784  mg  trockener  organischer  Substanz. 

Die  trockene  organische  Substanz  betrug  somit 
nahezu  ein  (0,778)  Procent  des  Bodengewichtes. 

lieber  die  riesige  Menge  der  organischen  Substanz  erhalten 
wir  erst  dann  einen  klaren  Begriff,  wenn  man  das  kolossale 
Volum  des  Bodens  in  Betracht  zieht,  welcher  in  diesem  Maasse 
mit  organischen  Substanzen  imprägnirt  ist  Der  durch  meine  Boh- 
rungen untersuchte  Theil  des  hauptstadtischen  Gebietes  umfasst 
ca.  sechs  Millionen  Quadratmeter,  welche  bis  zu  4  m  Tiefe  24  Mil- 
lionen Cubikmeter  oder  ca.  GO  Millionen  Tonnen  Boden  ent- 
sprechen. In  dieser  oberflächlichen  Schicht  allein  sind  somit 
ca.  407  Millionen  Kilogramm  organische  Substanz  überhaupt,  und 
ca.  71  Millionen  Kilogramm  stickstotihaltige  organische  Öubätanz 
enthalten. 

Eine  solche  Stickstoffmenge,  wie  sie  der  Pester 
Boden  —  und  zwar  bloss  in  der  untersuchten  Tiefe  von  1  bis 
4m  —  enthält,  können  100  0.00  erwachsene  Menschen 

^)  A.  a.  O.  8.  40. 
Fodor,  hjfleBiMdM  UDtanaoliaiigMi.  II.  14 
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erst  in  37  Jahren  als  Harn  und  Päces  aus  ihrem  Or-  i 
ganismus  ausscheiden. 

Doch  ist  auch  das  noch  nicht  aller  Schmutz.  Wie  viel  ani- 
malische Abfalle  enthält  unser  Boden  in  einer  grösseren  Tiefe, 
als  die  untersuchten  4  m,  —  wie  viel  ist  noch  im  Boden  und  im 
Grundwasser  bereits  im  oxydirten,  zersetzten  Zustande  als  Sal- 
petersäure und  Ammoniak  enthalten t  Es  kann  rü.i^lich  behauptet 
werden,  dass  der  Boden  unserer  noch  jungen  Stadt  derzeit  schon 
80  viel  thierische  Ahfallstofle  enthält,  als  die  gesummte  Ein- 
wohnerschaft im  Verlaute  einer  Generation  insgesammt  aus- 
scheidet. Erst  nach  Berücksichtigung  dieser  Zahlen  wird  man 
einsehen,  wie  sehr  P  ettenkofer  im  Recht  war,  als  er  hchauptete. 
dass  bei  mangelhaften  Sielen  und  durchlässigen  Abtrittsgruhen 
kaum  Vio  der  städtischen  Ahfallstofife  aus  dem  Woirhbilde  der 
Stadt  entfernt  wird;  die  übrigen  Vio  verbleiben  innerhalb  und 
versickem  im  Boden. 

Nach  den  gebotenen  Daten  fallt  es  nicht  schwer  zu  prophe- 
zeien wohin,  zu  welchem  Düngerhaufen  sidi  unser  Boden  ent- 
wickeln muss,  wenn  man  nicht  bestrebt  sein  wird  bei  der  rapide 
anwachsenden  Bevölkerung  in  der  Zukunft  grössere  Reinlichkeit 
zu  unterhalten,  die  Canalistion  zu  verl)essern,  die  Fäcalien  und 
Abfallstotte  sorgfaltiger  und  geregelter  zu  entfernen.  Doch  wird 
es  hei  der  sorgsamsten  Reinlichkeit  auch  in  der  Zukunft  Jahre, 
ja  Decennicn  hedürfen,  his  nur  die  im  Boden  angehäuften  orga- 
nischen Substanzen  ihren  Oxydations-  und  Fäulnissprocess  been- 
digt haben. 

Ich  werde  kaum  zu  beweisen  haben,  dass  die  Verunreuu- 
gung  in  den  einzelnen.  Stadttheilen  und  im  Boden  der  einzelnen 
Häuser  eine  verschiedene  war:  bald  überschritt  sie  die  oben  an- 
geführten Mittelwerthe,  bald  blieb  sie  hinter  ihnen  zurück. 
Mancher  Boden  bestand  beinahe  aus  reinen  Fäcalien;  ich  traf 
sogar  eine  Bodenprobe,  welche  im  Kilogramm  12,3Gg  organischen 
Stickstoff  entliielt,  also  mehr,  als  im  selben  Gewichte  von  ans 
Harn  und  Füccs  bestehenden  Excrementcn  vorhanden  ist.  An- 
dere Boden  fand  ich  auflallend  rein;  sie  enthielten  im  Kilogramm 
kaum  40  bis  50  mg  organischen  Stickstoff;  es  fanden  sich  sogar 
Bodenproben,  welche  ül)erhaupt  gar  keinen  organischen  Stick- 
stoff verricthen  und  bloss  etwas  Salpetersäure  und  Ammoniak 
enthielten,  als  hinterbliebene  Spuren  der  in  den  Boden  gelangton. 
aber  chemisch  bereits  vollkommen  veränderten  .thierischen  Ab- 
feaistofife. 

I 
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Doch  ffind  ich  die  Bodenverunreinigung  nicht  nur  nach 
Stadttheilen  und  Gassen  verschieden;  häufig  war  sie  auch  in 
aneinander  stossenden  Häusern,  ja  sogar  an  verschiedenen 
Stellen  desselben  Hofes  verschietlengradig.  Der  verunreinigte 
Boden  bildet  am  häufigsten  ein  ausschliessliches  Eigenthum  des 
Hauses,  in  welchem  man  ihn  antrifit;  die  Einwohner  haben  ihn 
sich  selbst  verunreiiiigti  und  er  erhielt  den  Schmutz  niclit  aus 
der  Nachbarschaft,  aus  der  Umgebung  oder  aus  entfernteren 
Quellen;  nicht  so  wie  beim  Wasser,  dessen  Veninreinigung  sich 
in  der  Begel  auch  weiteriiin  verbreitet,  welches  auch  unter  dem 
reinsten  Hause  Teronreinigt  sein  kann,  wenn  sich  in  der  Nähe 
des  Hauses  eine  ausgiebige  Schmutzquelle  befindet  Die  Boden- 
vemnreiniguug  ist  also  mehr  eine  locale,  die  Verunreinigung  des 
Grundwassers  hingegen  mehr  eine  allgemeine,  in  die  Ferne  wir- 
kende Infection.  Ein  reiner  und  gesunder  Boden  kann  somit 
zeitweise  auch  inmitten  einer  sehr  unreinen  Umgebung  ange- 
troffen werden,  ein  reines  Wasser  in  einer  verunreinigten  Um- 
gebung aber  kaum,  es  müsste  denn  inmitten  der  verunreinigten 
Wässer  eine  reine  Quölle  aus  der  Tiefe  auftauchen. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  das  gesunde  Verhalten  einzelner 
Häuser  inmitten  einer  versuchten  Häusergruppe  und  vice  versa 
—  was  auf  dem  Gebiete  der  Hauptstadt  in  unzähligen  Fällen 
beobachtet  werden  konnte  und  auf  der  Senchenkarte  mit  Leich- 
tigkeit erkennbar  ist  —  in  ätiologischer  Beziehung  den  Boden 
mit  seiner  localen  Begrenzung  viel  mehr  verdächtigen  lässt,  als 
das  Wasser,  welches  auf  ausgedehnten  Gebieten  ziemlich  gleich* 
massig  verunreinigt  zu  sein  püegt. 

f.  Zersctzungsvorgänge  im  Boden  von  Budapest. 

Aus  den  im  ersten  Capitel  (S.  52)  enthaltenen  Eriu  terungen 
folgt  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Qualität  der  im 
Boden  verlaufenden  Zersetzungsvorgänge  durch  das  Maass  der 
Bodenverunreinigung  beeinflusst  wird.  Es  darf  demnach  gefragt 
werden,  ob  in  unserem  Boden  je  nach  dem  Grade  der  Verun- 
reinigung eine  Verschiedenheit  im  Zersetzungsvorgänge  zu  beob- 
achten war. 

Um  den  Einfluss  des  Verunreinigungsmaasses  aufzuklären, 

habe  ich  40  sehr  unreine  Hodeiiproben  (organisclier  Stickstoff  im 
Durchschnitt  =  1132  mg  pro  Kiloj  mit  G7  reinen  Bodenproben 

14* 
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(organischer  Stickstoff  im  Mittel  G8,Ging  pro  Kilo)  verglichen  und 
gesucht  wie  sich  in  diesen  Boden  Ammoniak  und  Salpetersäure  ^ 
zur  Stickstofi&nenge  verhalten.   Es  ergah  sich  dabei,  dass  im  Kilo 
Troekenerde  Stickstoff,  Ammoniak  und  Salpetersäure  die  folgenden 
Mengen  erreichten: 

Stickstoff     Amnion  i:ik        Sal  peterxftfirtt  i 

im  verunreinigten  Boden    1132  33,5  lug  2 1 7  mg 

im  reinen  Boden  .  .  ,    68,6  6,9  „  i^l  » 

das  heisst,  der  mehr  verunreinigte  lioden  enthält  miturgemäss 
auch  mehr  Ammoniak  und  Salpetersäure,  als  "der  reine  Boden; 
jedoch  steht  im  verunreinigten  Roden  der  massenhaften  ori^ani- 
schen  Substanz  eine  äusserst  spärliche  NitriHcation  gegenüber, 
während  im  reinen  Boden  der  organische  Stickstoff  durch  die 
Salpetersäure  heinahe  bis  zur  doppelten  Menge  ühertroffen  wd. 
Im  reinen  Boden  ist  also  vorwiegend  eine  Ojqrdation  im  Zuge  und 
befindet  sich  auch  die  organische  Substanz  grösstentheila  im  oxy- 
dirten  Zustande.  Hingegen  ist  die  Oxydation  im  Teronreinigten 
Boden  ausserordentlich  erschwert;  die  organische  Substanz  hanft 
sich  allmälig  an,  fault  und  durchläuft  diejenigen  Umgestaltungen, 
welche  ihre  vollkommene  Zersetzung  abschliessen,  sehr  langsam. 

Das  Gesagte  wird  durch  einige,  aus  der  Reihe  meiner  Ana- 
lysen gegriffenen  augenfällige   Beispiele  noch  klarer  bewiesen;  . 
deshalb  lasse  ich  sie  hier  folgen: 


Verunreinigte  Boden: 


Organischer 

Stickstt^fT 

H3N 

N3O5 

Oasae,  Haus,  Tiefe 

MiUignuDm  in  1000  g  Srde 

Kerepesistrasse  21,  Im  .  . 

.    .  2437 

42G,4 

0 

.   .  1098 

204,7 

0 

„          „  IV  m  .  . 

.   .  453 

91,5 

0 

Aradigasse  5,  I  m    .    .    .  . 

.    .  1112 

202 

1 

0 

Ilochstrassc  (Kö-üt)  12,  Im 

.   .  1005 

52 

0 

Kevaygasse  U,  II  m  ,   .   .  . 

.    .  11G3 

35 

9 

67,3 

19,7 

»           j»   ^ »    •  • 

.   .  492 

76,5 

83,4 

Berkocsisgasse  18,  I/n    .  . 

.   .  523 

156 

0 

.   .  666 

66,3 

0 
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Keine  lioden: 


OrganUcher  u  N  N  ü 
Gasse.  Haus,  Tiefe  Btickitoff 

Milligramm  im>  lOOOg  Erd« 

Jieugebiimks  Im                              17  2,1  '32 

1I„                              33  2,0  18 

Raküczyplatz  15,  Im                        72  4,1  216 

„          ^  Um    ....       84  5,8  155 

Szivgasse  49,  Im                            53  6,5  .  94 

Berkocsi^asse  22,  Im  .....     180  4,5  127 

«  n  „   .   .   .   .       72  3,2  62 

67epga88e30,  Im                        80  7,4  123 

„       „  n„                          80  6,8  153 

„      43,  I„                         124  4,7  172 

Eine  hochgradige  Verunreinigung  geht  also  in  der 
Regel  mit  bedeutender  Ammoniakproduction  und  mit  Salpeter- 
fiänremangel,  d.  h.  mit  Fäulnis»  einher;  im  reinen  Boden  ist 
hingegen  wenig  Ammoniak,  dafür  aber  sehr  viel  Salpetersäure 
enthalten,  —  ein  solcher  Boden  oxydirt  also. 

Der  Boden  ist  nicht  nur  an  verschiedenen  Orten,  sondern 
auch  an  derselben  Stelle  in  versclnedenen  Tiefen  in  abweichendem 

Maasse  verunreinigt 

Stellt  man  die  chemische  Beschaffenheit  der  aus  verschiede- 
nen TÄfen  gewonnenen  Bodenproben  zusammen,  so  ergehen  sich 
aus  siimmtlichen  Analysen  die  folgenden  Durchschnittbwcithe,  in 
Milligramm  pro  1000g  Boden: 

Oipanisclier    Sali)eter-     Ammft„i-ir  Salpetrige 
Stickstoff        säure       Ammonia»  gj^^j,,^ 

Im  Tiefe  .403  140  12,8  0,98 

2„     „     .  .  .  .  .        321  155  10,2  1,14 

4  „„..'..  .       210  177  7,2  1,14 

Diese  Zahlen  sprechen  unverkennbar  ilalVir.  dass  in  Ihidapest 
die  obere  Bodenseliicht  am  meisten  verunreinigt  ist,  und 
dass  die  Verunreinigung  der  Tiefe  abnimmt. 

Ganz  besonders  lehrreich  ist  das  Verhalten  derjenigen  orga- 
nischen Substanzen,  welche  der  vollkommenen  Zersetzung  noch 
nicht  verfallen  sind.  £&  ist  zu  ersehen,  dass  der  organische  Stick- 
stoff in  der  Tiefe  suocessive  abnimmt,  als  Beweis  dessen,  dass  die 
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organischen  Substanzen,  welche  den  Stickstoff  liefern,  nicht  so 

leicht  in  die  tieferen  Scliichten  geschwemmt  werden.  Was  im 
Ohigen  iiher  das  Verhalten  des  Eiweisses  im  Inneren  des  Bodens 
anf  experimentellem  Wege  l'estgest(dlt  werden  konnte,  dasselbe 
wird  durch  die  ausgebreiteteu  Bodeuuutersuchungeu  iu  der  That 
bestätigt. 

Auch  das  Verhalten  des  Ammoniaks  entspricht  der  voraus- 
geschickten theoretischen  Annahme;  es  wurde  in  grösster  Menge 
dort  angetroffen,  wo  die  meiste  stickstoffhaltige  organische  Sub- 
stanz angehänft,  also  auch  der  Sitz  der  Fäulniss  war. 

Auch  das  ist  lehrreich,  dass  die  Salpetersauce  nicht  an  der- 
jenigen Stelle  am  reichlichsten  gefunden  wird,  wo  der  meiste  orga- 
nische Stickstoff  angehäuft  ist,  sondern  in  den  tieferen  Boden- 
schichten. 

Noch  lehrreicher  werden  die  Niedersickerungsvorliältnisse  des 
organischen  Stickstoffs,  des  Ammoniaks,  der  Salpetersäure  und 
salpetrigen  Säure,  sowie  die  hei  verschiiMlengradiger  Verunreinigung 
verlautende  Zersetzung  durch  die  folgende  Tabelle  illustrirt,  auf 
welcher  ich  die  durchschnittliche  chemische  Beschaffenheit  von 
1 34  Stellen  entnommener  400  Bodenproben  i)  mit  21  solchen  Stel- 
len, respcctive  60  Bodenprobon,  verglichen  habe,  wo  der  Boden 
in  1  m  Tiefe  in  äusserst  hohem  Maasse  Torunreinigt  war. 

KilligTBinm  pro  1000  g  Erda 
Im  Tiefe  N        0       H^N  N,Ob  NaO» 

Im  Mittel  (aus  400  Bodenproben)  4()(),5  4G70  16,3  188  0,80 
In  dem  verunreinigten  Boden    .  1178,0  11340    30,3    2G2  0,34 

201  Tiefe  N        0       HsM  V^O^  K,0, 

Im  Mittel  (aus  400  Bodenproben)  323,6  4810  12^  223  0,85 
In  dem  verunreinigten  Boden   .   534,9  8240  25,1   246  0,64 

4m  Tiefe  N  C       U,N   Ü^O^  N,Oa 

Im  Mittel  (aus  400  Bodenproben)  191,0  2900  7,7  219  0,68 
In  dem  yerunreinigten  Boden    .  262,0  3670  14,8  172  0,80 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ebenfalls  zu  ersehen ,  dass  der  Boden 
die  organischen  Substanzen  (N  und  C)  am  kräftigsten  an  seiner 
Oberfläche  festhalt  und  nur  sehr  schwer  iu  die  tieferen  Schich- 
ten vordringen  lässt;  die  Salpetersäure  aber  vermag  er  nicht  zu 
binden;  diese  wird  daher  in  die  Tiefe  geschwemmt,  wodurch  mög- 


^)  Zur  Zeit  der  ZusaiUDieutttelluiig  wareu  ao  viel  BodcuajüHl^seu  beendigt 


Digitized  by  Google 


Der  Boden. 


215 


lichenveise  die  tieiereu  JBodeiischitliten  reicher  an  Salpetersäure 
werden,  als  es  die  verunreinigtoro  obere  Bodenschicht  ist. 

Die  Menge  der  salpetrigen  ISäure  ist  in  den  oberttächlicheren 
ttnd  tieferen  Bodenschichten  so  ziemlich  dieselbe,  dazu  Uberhaupt 
sehr  gering. 

In  vielen  Fällen  war  die  Verunreinigung  auf  die  einzelnen 
Bodenschichten  nicht  in  der  hier  dargestellten  Weise  vertheilt 
Die  zweimetrigen  Schichten  waren  häufig  mehr  verunreiniget,  als 

die  oberflächliche  Schicht;  ausnahmsweise  kam  auch  das  vor,  dass 
die  viermetrige  Schicht  am  unreinsten  war. 

Bei  solchen  Boden  hatte  die  stärkere  Verunreinigung  der 
tieferen  Srhichten  otlcnlKir  zumeist  darin  ihren  (Irund,  dass  auch 
die  Quelle  der  Verunreinigung  in  der  Tiefe  verborgen  war;  es 
konnte  z.  B.  der  Boden  in  jener  Tiefe  mit  Dünger  und  anderen  Ab- 
fälhM)  angeschüttet  sein,  oder  es  waren  z.  B.  die  durchlässigen  Siele 
und  Abortgruben  tiefer  unter  der  Bodenfläche  gelegen. 

g.  Einflass  der  Bodenart  auf  die  Temnreiiiigang  and  auf 
die  Zersetsnngsvorgänge  des  Bodens. 

Die  Vertheilung  der  Bodenverunreinigung  auf  die  einzelnen 
Tiefen  wurde  in  hervorragender  Weise  durch  die  Lehmschicht 
beeinflusst,  welche  —  wie  bereits  erwähnt  —  stellenweise  im  Sande 
eine  schwächere  oder  stärkere  Lage  bildete.  Um  zu  erkennen, 
welchen  Einfluss  diese  Lehmschichten  auf  die  Fillrirung  und 
Zersetzung  der  Bodenverunreinigung  ausüben,  habeich  die  Mittel- 
werthe  von  184  Stellen  entnommenen  Bodenproben  mit  den  Mittel- 
werthen  von  Anderen  verglichen,  welche  von  36  solchen  Stellen 
herstammen,  wo  in  1,2,  3  oder  4  m  Tiefe  eine  Lehnischicht  ein- 
gelagert war  Das  Ergebuiss  ist  auf  der  folgenden  Tabelle  ent- 
halten: 


•)  Wie  erwähnt  ,  i'aiiil  idi  die»  Leliiusi  hicht  am  liävifip^sten  in  2  \n-<  .!  m 
Ti>'fH ;  seltener  nahm  sie  die  Tiefe  V(»n  4  m  eiii,  noch  .seltener  wiuile  sie  sfluni 
iu  1  in  Tiel'ti  entwicht.  Diu  Stürke  dieser  Lebmschiclit  übertitieg  1  bis  2  m 
nur  ansnabiiisweite. 
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• 

Mittel 

Milligramm  pro  lOUOg  Erde 

Im  Tiefe 

2  m  Tiefe 

4  m  Tiefii 

N 

H 

H3N 

N 

ans  134  Bodenproben 

466,5 

16,3 

187,9 

823,6 

12,3 

223,0 

191,0 

7,7 

219,0 

ans  •  90  Lehmboden» 

proben  •  •  *  •  . 

460,U 

17,0 

198,0 

322,0 

16,3 

284,0 

117,0 

8,8 

206,0 

Aus  diesen  Daten  ist  ersichtlich,  dass  die  organischen  Sub- 
stanzen —  wie  das  zu  erwarten  stand  —  durch  den  Lehm  be- 
sonders energisch  zuriickgeliaUen  werden:  die  Menge  des 
organischen  Stickstoffs  ist  nämlich  in  4  m  Tiefe  bedeutend  geringer 
als  an  der  Oberfläche.  Es  scheint,  dass  der  Lehm  auch  die  Sal- 
petersaure zurückhielt  Hing^en  nahm  die  Ammoniakmenge  be- 
deutend genug  zu,  und  zwar  eben  in  2m  liefe,  also  inmitten  der 
Lehmschichten,  zum  Zeichen  dessen,  dass  dieAmmoniakproduotion 
•  hier,  in  diesen  schlecht  ventilirten  Schichten  stärker,  dass  im 
Lehm  die  Fäulniss  Überwiegeuder  ist. 

h.  Uaupts&ohliohe  Quellen  der  Bodeaveranreinignng. 

Von  welchen  Vorliältnissen  ist  das  Mehr  oder  Weniger  der 
Bodenvorunroinigung  abliängig ? 

In  erster  Reihe  jedenfalls  von  der  Permeabilität  der  Abtritt- 
grnben  und  Siele.  Gute  Siele  und  Gruben  verunreinigen  den 
lioden  nicht  in  einem  Maasse,  weh  lies  zu  Befürchtungen  Aulass 
bieten  könnte.  Der  Austritt  des  Inhaltes  ist  aus  einem  solchen 
Siele  so  gering,  dass  selbst  der  indifferenteste  Boden  ohne  Zweifel 
im  Stande  ist  die  ihm  zukommenden  organischen  Substanzen  n 
oxydiren.  Es  wird  das  durch  den  folgenden  ^März  bis  Decem- 
ber  1876  ausgeführten)  einfachen  Versuch  am  besten  Ülustrirt: 
Einen  gewöhnlichen,  gut  ausgebrannten  Backstein  überzog  ich  SB 
vier  Flüchen  mit  ParaiHn  und  I*ech,  so  dass  nur  die  zwei  schmalen 
liängstiiiclu'ii  frei  blieben.  Die  eine  dieser  Flächen  versah  ich  mit 
einem  gläsernen  Saum,  welcher  mit  ihr  eine  kleine  Wanne  bildete,  in 
welche  täglich  so  ^•ielHanl  gegossen  wurde,  als  unten  abträul'elte; 
in  der  Wanne  bedeckte  der  Harn  die  Backsteinobertiäche  constaiit 
mit  einer  0,5  bis  1  cm  starken  Schicht.  Die  untere,  freie  Längs- 
fläche wurde  auf  einen  trichterförmigen  Untersatz  aus  Blech  ge- 
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stellt;  der  durch  den  Badcsiein  gesickerte  Harn  floss  durch  diesen 
Trichter  ab. 

Ich  konnte  mkh  überzeugen,  dass  der  Harn  die  15  cm  starke 
Schicht  des  Backsteines  (bei  210  qcm  Oberfladie)  durchdrang, 
und  zwar  60  bis  65  ccm  pro  24  Stunden.   Das  Abträufehi  wurde 

immer  langsamer  ;  im  Mai  und  Juni  sank  es  bis  auf  50  bis  47  ccm 
herab;  im  October  auf  :iü  l)is  35  ccm;  im  November  erhob  es  sich 
neuerdings  bis  auf  circa  40  bis  45  ccm.  Diesen  abträutelnden 
Harn  Hess  ich  durch  einen  Sandlioden  sickern,  welcher  in  eine 
Blechröhre  gefasst  war  und  bei  etwa  7  qcm  Oberfliiche  50  cm 
Mächtigkeit  besass.  Das  hier  abträufelude  Wasser  war  klar  und 
geruchlos;  von  Ammoniak,  sowie  auch  von  unverbrannter  orga* 
nischer  Substanz  (mit  Chamäleon  geprüft)  waren  darin  nur  Spuren 
aufzufinden,  währ^d  Nitrate  in  reichlicher  Menge  auftraten. 

Das  durch  eine  Mauerschicht  von  der  Stärke  einer  Ziegelbreite 
gesickerte  Sielwasser  kann  somit  durch  die  unterher  gelegene 
Bodenschicht  mit  voller  Gewissheit  ganzlich  oxydirt  werden, 
vorausgesetzt,  dass  nicht  auf  anderen  Wegen  allzuviel  Siel- 
inhalt in  den  Boden  gelangt 

Dieser  Befund  konnte  nicht  überraschen ,  wenn  man  berück- 
sichtigt, was  Franklaiid  in  dieser  Frage  beobaclitet  hat.  Ks 
■wurde  weiter  oben  ])ereits  erwähnt,  dass  nach  seinen  Versuchen 
eine  Bodenprobe  von  einem  Quadratmeter  Oberfläche  und  einem 
Meter  Mächtigkeit  in  24  Stunden  25  bis  33  Liter  Sielwasser  zu 
oxydiren  im  Stande  ist.  Eine  so  grosse  Bodenfläche,  welche  unter 
der  Schmalseite  eines  Backsteines  Platz  findet,  vermöchte  demnach 
in  24  Stunden  500  und  noch  mehrCubikcentimeter  faulige  Flüssig- 
keit zu  bewältigen,  also  um  das  Acht-  bis  Zehnfache  mehr  als  in 
meinem  Versuche  durch  den  Backstdn  thatrachlich  passirt  war. 

Bei  solchen  Schwemmsielen,  welche  nicht  aus  einer  ein- 
fachen, sondern  aus  zwei-  und  mehrfachen  Backsteinschichten  be- 
stehen, mit  Cement  ausgekleidet  sind,  und  deren  Poren  durch  den 
feinen  Schlamm  mit  der  Zeit  noch  mehr  verstopft  wurden,  als  in 
meinem  Versuche  der  Backstein  durch  den  Harn,  wird  das  Durch- 
sickern ganz  gewiss  noch  weit  weniger  ausmachen,  so  dass  es  uns 
nicht  im  Geringsten  wundern  kann,  dass  die  obenerwähnten  Unter- 
suchungen von  Wolffhügel  unter  dem  zehn  Jahre  alten  Münche- 
ner Siele  eine  Bodenprobe  ergaben,  welche  auf  einen  Kilo  Schlamm 
bloss  0,021  g  organischen  Stickstoff  enthielt 


>)  S.  a.  a.  O.  8.  469. 
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Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  bei  schlecht  construirteD, 
schlecht  gemauerten  Sielen.  Hier  kann  das  Durchsickern  viel 
reichlicher  erfolgen,  und  der  unter  dem  Siele  gelegene  Boden  da- 
durch ganz  versdüanunen  und  faulig  werden.  Sehr  augenfällig 
wird  diese  Bodenverunreinigung  durch  einige  Analysen  illustixrt, 
welche  ich  an,  unter  Sielen  und  Abtrittgruben  hervorgeholten 
Bodenproben  ausführte.  Die  im  Hofe  und  unter  den  Excremen- 
tenbehältem  derselben  Häuser  entnommenen  Bodenproben  ver- 
riethen  die  folgende  Verunreinigung:  je  lüOüg  trockener  Boden 
enthielten : 

orgau.  orraa. 

Innere  Stadt,  Orsz4gut  }sv.  35  (alt),  im  Boden 

des  Hofes   0,047  g     1,344  g 

Im  seihen  Hause,  unter  dem  Siele  ausgegrabener 

Boden   5,048  „    6,882  „ 

Innere  Stadt  Lipötgasse  Nr.  41  (alt),  im  Boden 

des  Hofes   0,073  „     4,066  „ 

Dasselbe  Haus,  Boden  unter  der  Abtrittgrube .  5,182  ^  51,400  „ 
Innere  Stadt  Kecskemetigasse  Nr.  2  (alt),  neben 

dem  Abtrittsieli'  und  mit  diesem  in  einer 

Tiefe  ausgegrabene  Bodenprobe  .   .   .     4,079  „  17|096„ 
Im  selben  Hause,  um  70  cm  tiefer  unter  dem 

Siele  •   12,360  „   47,018  „ 

Diese  wenigen  Beispiele  legen  ein  genug  erschreckendes  Zeug- 
niss  dafür  ab,  in  welchem  Maasse  der  Boden  durch  schlechte  Siele 
und  Gruben  verunreinigt  werden  kann. 

Um  zu  erfahren,  ob  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eben  die  Ab- 
tritte für  die  hauptsächlichen  Verunreinigungen  des  Bodens  an- 
gesehen, oder  ob  ausser  ihnen  aucbnoch  andere  Quellen  zugelassen 
werden  müssen,  habe  ich  die  Bodenproben  nach  der  Entfernung 
verglichen,  auf  welche  das  Bohrloch  vom  Abtritte  kg.  Das  Resultat 
ist  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich.  1000  g  lioden  enthielten: 
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Organ.  K. 
12  4 

in  Tiefe 
(Milligramme) 


Ammoniak 
1  2  4 

m  Tiefe 
(Milligramme) 


Salptertiore 
1        2  4 

m  Tiefe 
(Milligramme) 


500—346—220  21,7—15,9—10,9  182—260—234 


1066 


48,5 


676 


435—350—138     1 1,6—9,7—6,6    1 94— 1 66— 1 39 


923 


27,9 


499 


Die  Entfernung 
zwischen  Ab- 
tritt und  Bohr- 
loch he^lgt 
weniger  als 
10  Schritte 
(43  llilusir) 
Die  -EntfiTiuing 
beträgt    ni  o  h  r 
als  10  Schritte 
(47  Häuser) 

Mit  der  Nähe  der  Abtritte  nimmt  die  Bodenverun- 

reinigung  ganz  bestimmt  zu,  so  dass  ohne  Zögern  gesagt 
werden  kann:  bei  der  Verunreiiiigiing  des  Bodens  von  Hudapest 
ist  die  wesentlichste  Yerunreiniguugstj^uelle  das  schlechte  Ab^ 
trittsy  stem. 

Der  Unterschied,  den  wir, hier  bezüglich  der  Bodenverunreini- 
gung je  nach  der  näheren  oder  entfernteren  Lage  der  Abtritte  erfah- 
ren haben,  wäre  noch  um  vieles  grösser  ausgefallen,  würde  nicht  ein 
eigenthumliches  locales  Moment  dazwischen  treten.  Die  weitesten 
Höfe  besitzen  in  Budapest  eben  die  in  den  äusseren  Stadttheilen 
gelegenen  Häuser,  spedell  diejenigen,  in  welchen  Milchmaier 
wohnen.  In  diesen  Häusern  liegen  die  Abtritte  ziemlich  abseits, 
und  sind  nicht  einmal  sie  es,  die  den  Boden  da  verunreinigen,  als 
vielmehr  der  Kuhmist,  den  man  in  manchen  Häusern  mit  unglaub- 
licher Sorglosigkeit  und  Unreinlichkeit  beliandelt.  Hier  war  also 
der  Boden,  trotzdom  der  Abtritt  vom  Bohrloche  ziemlich  entfernt 
lag,  doch  so  sehr  verunreinigt,  dass  die  Mittelwerthe  für  die  vom 
Abtritt  entfernteren  Bohrungen  durch  diese  Häuser  erhöht  wurden. 

Die  Abtritte  bilden  aber,  wie  aus  diesen  Darlegungen  zu  er- 
sehen ist,  keinesfalls  die  einzige  Quelle  der  Bodenverunreinigung;  in 
dieser  Hinsicht  richten  auch  die  soeben  erwähnten,  in  der  Stadt 
noch  immer  geduldeten  und  in  Bezug  auf  Beinliohkeit  schlecht 
controllirten  Milchmaiereien  und  gewisse  Gewerbe  einen  sehr 
wesentlichen  Schaden  an. 


Digitized  by  Google 


230 


Der  Boden. 


i.   BeTÖlkernngsdiehtigkeit  nnd  Bodenvernnreinigangen. 

Hat  die  Zahl  der  Eiiiwobner  in  den  einzelnen  Häusern,  also 
die  Wolinangsdichtigkeit,  einen  Einfloss  anf  die  BodenTeronreini- 
gung?  Die  Hygiene  lehrt  anf  theoretischer  Grandlage,  dass  die 
Verunreinigung  des  Bodens  mit  der  Zunahme  der  Bevölkerung 

•  anwärlist.  Die  eigenen  Untersuchungen  beweisen  mir  diesbezüg- 
lich lülgciules:  ic  li  veiglicli  (lieliodenverunreiiiigung  solcher  liaiisor 
unter  cin;inflor,  welclic  50,  100,  l.'iO  und  mehr  Einwohner  hatten, 
und  fand  diil)ei  die  nachstehenden  Werthe  für  den  mittleren  Gehalt 
des  Bodens  an  organischem  ÖtickstoÜ  in  1,  2  und  4  m  Tiefe : 

in  je  1000  g 
Bodeuprobeu 

im  ßoden  von  Häusern  mit  12  bis  50, 
im  Mittel  mit  25  Einwohnern  (zu- 
sammen 31  Häuser)   249  mg 

im  Boden  Ton  Häusern  mit  50  bis  100, 
durchschnittlich  mit  74  Einwoh- 
nern (zusammen  47  Häuser)   .  .  329 

im  Boden  von  Häusern  mit  100  bis  150 
und  durchschnittlich  mit  117  Ein- 
wohuem  (zusammen  21  Häuserj  .      426  „ 

Die  Boden  Verunreinigung  nahm  somit  unTorkenn- 
bar  mit  der  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  zu. 

In  einigen  selm  grossen  Häusern  bildete  der  Boden  eine  Aus- 
nahme von  dieser  Durchschnittserfiihrung,  indem  der  oi^ganiscbe 
Stickstoff  in  ihnen  im  Mittel  bloss  275  mg  betrug.  Diese  Häuser 
sind  jedoch  in  der  Regel  neueren  Ursprungs,  sie  sind  besser  canali* 
sirt,  gepflastert,  es  sind  mit  einem  Worte  besser  in  Stand  ge- 
haltene Gehiiude,  welche  ans  diesem  Grunde  auch  ihren  Boden  in 
reinerem  Zustande  zu  erhalten  vermögen,  als  audere,  wenn  auch 
minder  bevölkerte  Häuser  der  iStadt 

Boden  Verunreinigung  und  Infectionskraukheiteu. 

Ich  gehe  nun  zur  wichtigsten  Fl  age  des  vorliegenden  Werkes 
über,  die  da  lautet:  übt  die  Bodenverunreinigung  einen 
nachweisbaren  Kinfluss  auf  die  locale  Verbreitung 
von  Typhus,  Cholera,  Enteritis  u.  s.  w.  aus? 
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• 

Die  einiacliBte,  zugleich  auch  die  klarste  Antwort  liefert  eine 
Karte,  auf  der  ich  die  BodenTcrunreimgung  graphisch  dargestellt 
habe;  ich  meinte  von  der  Veröffdntlichung  dieser  Karte  abstehen 
zu  können.  Confrontirt  man  sie  mit  den  übrigen,  weiter  oben 
bereits  bosprochonen  Karten,  auf  welchen  die  von  Typhus,  Cholera, 
Enteritis  etc.  ergriffenen  Orte  ersichtlich  sind,  so  wird  inuii  ei- 
kennon,  dass  je  dichter  auf  den  letzteren  die  Todesfälle  andeu- 
tenden Punkte  stehen,  um  so  grösser  in  jener  Gegend  der  Karte 
auch  der  Punkt  ist,  welcher  das  Maass  der  BodeuvemiireiQigujig 
ausdrückt 

So  wie  wir  für  Typhus,  Cholera,  Enteritis  etc.  dnen  breiten, 
halbkreisförmigen  Ring,  die  Seuchenzone,  unterschieden  haben, 

welcher  sich  durcli  die  Mitte  der  Stadt  hinzieht,  kann  eine  ganz 
übereinstunmende  Zone  aucli  für  die  Bodeuveruiueinigung  wahr- 
genommen werden ,  welche  sicli  in  derselben  Gegend  ausbreitet, 
iu  welcher  auch  die  Epidemien  am  heftigsten  wütheu. 

Doch  woUen  wir  es  vorziehen,  den  Zusammenhang  zwischen 
der  Bodenyerunreinigung  und  den  epidemischen  Krankheiten  auf 
Grundlage  genauer  Vergleichungen  zu  beweisen. 

Es  kann  1km  diesen  Untersuchungen  nicht  erwartet  werden, 
dass  die  Anzahl  der  Typhus-  und  Cholerafälle  in  einem  Hause 
demgemäss  zu-  und  abnehmen  wird,  als  die  Bodenanalyse  daselbst 
eine  um  etliche  Milligramm  differirende  Verunreinigung  (mit  orga- 
nischem Stickstoff  oder  Ammoniak)  nachwies.  Eine  so  absolute 
Uebereinstimmung  war  schon  deshalb  nicht  zu  erwarten,  weil  ja 
durch  die  Analyse  doch  nur  die  Verunreinigung  an  einem  einzigen 
Punkte  des  hauslichen  Bodens  ermittelt  werden  konnte  und  nicht 
im  ganzen  Boden,  welcher  sich  unter  dem  Hause  ausbreitet.  Somit 
darf  daraus,  dass  sich  der  Boden  bei  der  Analyse  für  verunreinigt 
herausstellte,  für  UTir(»iner  als  z.  B.  im  Nachbarliause,  naturgemäss 
noch  immer  nicht  gefolgert  werden,  dass  dort. der  ganze  Boden 
verunreinigt,  und  dass  er  unreiner  war  als  hier;  denn  es  ist  ganz 
entschieden  möglich ,  dass  der  Boden  in  vereinzelten  Fällen,  im 
Widerspruch  zur  Probebohrung,  im  letzteren  Hause  mehr  yerun- 
reinigt  war  und  nicht  im  ersteren.  Andererseits  steht  aber  auch 
das  fest,  dass,  wenn  eine  grössere  Anzahl  Yon  Häusern  durch  nicht 
mehr,  als  je  eine  Bohrung  untersucht  wurde,  diejenigen,  aus  wel- 
chen man  verunreinigtere  Proben  erhielt,  inderThat  durchschnitt- 
lich «inen  mehr  verunreinigten  Boden  besitzen,  als  die  anderen, 
deren  Boden  sich  im  Allgemeinen  für  reiner  erwies. 
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Ich  werde  also  den  Vorsuch  machen,  den  zwischen  den  Infec- 
tionskrankheiten  (in  erster  Reihe  Typhus  und  Cholera)  und  der 
Bodenverunreinigung  bestehenden  Zusammenhang  in  dieser  ^Veise, 
auf  Grundlag(»  der  Durchschnittsverhältnisse  einer  grösse- 
ren Häuserzahl,  aufzuklären. 

Wir  wollen  zuerst  dieeinzelnenStadttheile  hinsichtlich  der 
Bodenverunreinigung  und  der  Epidemien  mit  einander  vergleiclien. 

Aus  den  Typhus-  und  Cholerakarten  (S.  Taf.  Vllund  YIII)  wird 
man  entnehmen,  dass  von  allen  Stadttheilen  die  Leopoldstadt  durch 
Typhus  und  Cholera  am  wenigsten  heimgesucht  war;  hingegen  hatten 
dieTheresien-,  Josef- und  Franzstadt  und  auch  noch  einzelne  tieflie- 
gende Gassen  der  Inneren  Stadt  ganz  erheblich  zu  leiden.  Man  kann 
diesem  Verhalten  die  Bodenverunreinigung  wie  sie  sich  im  Allgemei- 
nen für  die  ganzen  Stadttheile  ergab  gegenüberstellen.  Als  Summe 
der  Bodenverunreinigung  in  allen  drei  Tiefen  ergab  sich  folgendes: 

V 

Milligramm  pro  100(t^  Boilei^: 

1)  Lcopoldstadt   248,8  8,39 

2)  Innere  Stadt   351,2  6,9G 

3)  Franzstadt   310,7  10,73 

4)  Josefstadt   295,0  10,78 

5)  Theresienstadt    ....  350,4  13,50 

Schon  nach  dieser  allgemeinen  Vergleichung  ist  es  ersichtlich« 
dass  dem  Minimum  von  Typhus  und  Cholera  auch  das 

Minimum  der  Boden  Verunreinigung  entsprach,  und 
dass  mit  dem  Zunehmen  der  Verunrcmigung  (N)  und  Fäulnias 
(HsN)  im  Boden  auch  die  Krsteren  zunahmen. 

Obige  Tabelle  lässt  jedoch  den  Sachverhalt  nicht  scharf  genug 
hervortreten.  Waren  ja  doch  die  Bohrungen  auf  eine  Weise  au- 
gestellt, dass  in  jedem  Stadttheile  gesunde  und  ungesunde  Häuser 
gleichzeitig  untersucht  wurden. 

Lehrreicher  dürfte  die  folgende  Zusammenstellung  sein:  Ich 
notirte  di^«ugen  Häuser  einzeln,  in  welchen  zwei  oder  mehr 
Fälle  von  Typhus  oder  Cholera  oder  tou  heiden  vorgekommen 
yraren  und  stellte  ihnen  diejenigen  Häuser  gegenüber  (und  zwar 
solche,  die  mit  den  Yorigen  in  einer  Qaase  und  möglichst  in  deren 
Nachbarschaft  liegen),  in  welchen  zwd  oder  weniger  durch  die  ei^ 
wälinte  Krankheitsgruppe  verursachte  Todesfälle  verzeichnet  waren, 
wobei  icli  suchte,  welche  Häuser  dert  mehr  verunreinigten,  faulen- 
den Boden  hatten.  Das  Ergebniss  enthalten  die  folgenden  Tabellen : 
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Zieht  man  aber  die  Werthe  der  verschiedenen  Tiefen  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  folgendes  Hauptmittel: 


K 

HaK 

A. 

flu-  die  senchenireien  Häuser  .  . 

.  263 

8,97 

167 

B. 

für  die  yerseuchten  Häuser   .  . 

.  345 

10,97 

145 

Aus  der  Zusammenstellung  dieser  199  Häuser  geht  deutlich 
hervor,  dass  der  Boden  in  allen  Tiefen,  sowohl  an  organischem 

Stickstoff,  wie  an  Ammoniak  in  den  verseuchten  Häusern  reicher 
war,  als  in  den  gesunden  Häusern;  an  Salpetersäure  wiesen  jedoch 
die  gesunden  Häuser  molir  auf.  Somit  war  der  Boden  der 
nn£jesundcn  Häuser  verunreinigter  und  enthielt  den 
iSchniutz  im  faulenden  Zustande;  die  gesunden  Häuser 
hatten  hingegen  einen  reineren  Boden,  in  welchem 
ausserdem  die  organischen  Substanzen  in  höherem 
Maasse  oxydirt  wurden,  als  in  den  ersteren. 

Gegen  den  wissenschaftlichen  Werth  und  die  Beweiskraft 
dieser  Daten  dürfte  kaum  eine  Einwendung  zu  erheben  sein.  Es 
kann  nicht  gesagt  werden,  dass  eine  derartige  Gestaltung  der 
Dinge  vielleicht  nur  zufällig  ist;  weil  hier  massenhafte  Daten  vor- 
liegen und  nicht  vereinzelte,  ausnahmsweise  Beobachtungen.  Auch 
das  kann  Niemand  einwenden ,  dass  etwa  die  guten  Häuser  aus 
dem  einen  (dem  reinen j,  die  schlechten  aber  aus  einem  anderen 
Stadt theil  (dem  verunreinigten)  ausgelesen  wurden;  im  Gegentlieil 
liegen  —  wie  ich  hereits  betont  habe  —  diese  verglichenen  guten 
und  schlechten  Häuser  auf  dem  Gebiete  der  ganzen  Stadt  zerstreut, 
sie  sind  ausserdem  zumeist  Nachbarhäuser  oder  wenigstens  in 
derselben  Gasse  gelegen,  so  dass  die  zwischen  ihnen  obwaltende 
gesundheitiiche  Verschiedenheit,  ihre  grossere  oder  geringere 
Disposition  für  die  Epidemien  in  der  That  mit  dem  grösseren  oder 
kleineren  Maass  der  Bodenverunreinigung  einhergeht,  und  mit 
keiner  anderen  uns  denkbaren  Naturkraft 

Auch  das  wollte  ich  noch  aus  der  obigen  Tabelle  hervor- 
heben, dass  der  organische  Stickstoff  in  den  ungesunden  Häusern 
die  Verunreinigung  der  gesunden  in  4  m  Tiefe  am  meisten  über- 
bot, woraus  gefolgert  werden  kann,  dass  die  in  die  Tiefe  gelan- 
genden organischen  Substanzen  auf  die  Seuchendispo- 
sition einen  hervorragenden  Einfluss  üben. 

bliebt  minder  lehrreich,  als  die  vorige,  ist  auch  die  folgende 
Zusammenstellung:    Ich  verglich  von  Gasse  zu  Gasse  ein  jedes 
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ungesunde  Haus  mit  dem  niichstgclegenen  gesunden,  um  zu  erfah- 
ren, welclies  von  ihnen  im  Boden  mehr  organisehen  Stickstuif  ent- 
hält. Dabei  konnten  nur  solche  Häuser  berücksichtigt  werden, 
welche  mit  Bezug  auf  Cholera  und  Typhus  ein  entge^gengesetztes 
Verhalten  aufwiesen,  ausserdem  aneinander  grenzend  oder  wenig- 
stens in  derselben  Gasse  und  einander  zunächst  gelegen  waren. 
Zuweilen  wurden  auch  zwei  bis  drei  nebeneinander  liegende  unge- 
sunde Häuser  mit  demselben  gesunden  verglichen ,  wenn  das< 
letztere  zwischen  ihnen  lag. 

Wie  diese  Zusammenstellung  ergab ,  war  der  Boden  der  un- 
gesunden Häuser  unreiner  oder  reiner  als  der  Bodeu  des  nach- 
barlichen gesunden  Hauses: 

Mit  nnreine-     lOt  ninnain 

Ungesunde  Hftaser:  rem  Boden  Boden 

als  die  geninden  Häneer: 

Innere  Stadt  (6  H.)  .  .  .  .  4  Häuser      2  Häuser 

Leopoldstadt  (11 H.)    .  /;  .  4     „         7  „ 

Theresienstadt  (aSH.)  .  .  .  22     „  11  „ 

Jo8efetadt(27H.).   ....  18     «         9  „ 

Franzstadt  (12H.)    ....  9      „  3  „ 

Zusammen  89  Häuser  ...  57  Häuser     32  Häuser 


Hingegen: 

Mit  unreine*  Mit  reinerem 

Gesunde  Hänser:                         Bodm  Bodeu 

Als  die  ungesunden  Hftuser 

Innere  Stadt  (5  H.)  .  .  .  .     1  Häuser  4  Häuser 

Leopoldstadt  (7  H.)  .  .  .  .    5     „  2  „ 

Theresienstadt  (31 H.)  ...   10     „  21  „ 

Josefstadt  (19  H.)  7      „  12  „ 

Frauzstadt  (IIH.)   ....     3      „  8  „ 

Zusammen  73  Häuser  ...  26  Häuser  47  Häuser 


Auf  Grundlage  dieser  Daten  fallt  es  unyerkennbar  ins  Auge, 
dass  die  ungesunderen  Häuser  häufiger  einen  yerun- 

reinigten  Boden  besitzen,  als  die  nahe  gelegenen  aber 
gesunden  Häuser. 

Die  zu  Gebote  stehenden  chemischen  Daten  befähigen  uns 
aber,  den  Zusammenhang,  welclier  einerseits  zwischen  Clioh-ni  und 
Typhus,  andererseits  zwis(;hen  der  Bodeu  Verunreinigung  und  der 

Fodor»  bygieniidi«  Untmuchaogen.  U.  15 
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Zersetzungsgrad  des  Schmutzes  in  den  Wolmliäusern  besteht,  noch 
näbcr  zu  beleuchten. 

Ich  habe  die  von  Typhus  und  Cholera  ergriffenen ,  sowie  die 
seuchenfreiep  Häuser  getrennt  auch  darauf  untersucht»  in  welchem 
Maasse  und  bis  zu  welcher  Tiefe  der  Boden  des  Hauses  verun- 
reinigt, und  in  welchem  Zersetzungsprocess  die  Bodenverunreini- 
gung  begriffen  war,  ob  in  Fäulniss  oder  in  Oxydation.  Das  Er- 
gebniss  werde  ich  fiir  Typhus  und  für  Cholera  getrennt  darlegen. 

"Wir  wolU'ii  zuiTst  die  typhösen  mit  den  nelien  ihnen  gele- 
«^onen  gesunden  Häusern  vergleichen.  Als  gesunde  habe  ich  die- 
jenigen n;ius(T  angeselien ,  in  weh  lien  von  1863  bis  1872  bloss 
zwei  oder  noch  weniger  Typhuslalle  vorgekommen  waren.  Um 
die  in  ihnen  gefundene  Bodenverunreinigung  vorzuführen,  theile 
ich  die  Häuser  in  vier  Gruppen:  a)  in  solche,  deren  Boden  im 
Kilo  Trockenerde  in  Summe  und  als  Mittel  aller  drei  Tiefen 
weniger  als  100  mg,  dann  in  solche,  deren  Boden  b)  100  bis 
200  mg,  c)  200  bis  400  mg,  d)  über  400  mg  organischen  Stick- 
stoff enthielt.  Dann  weise  ich  nach  wie  viel  Procent  der 
typhösen  und  gesunden  Häuser  einen  ganz  reinen  (unter  100  mg) 
wie  viel  einen  weniger  reinen  (100  bis  200  mg),  einen  verunreinig- 
ten (200  bis  400  mg),  endlich  einen  stark  verunreinigten  Boden 
(über  400 mgj  besassen.    AU  das  steht  auf  der  iulgenden  Tabelle: 

Menge  des  orgaDiBCheii  Stickttoflk 


Typhöse  Hftaser: 

bis  100 

bis  200 

bis  400 

400  tt.  mehr 

Milliiframme 

Innere  Stadt  (411.)  . 

OProc 

0  Proc. 

50  Proc. 

50  Proc. 

Leopoldstadt  (10  H.). 

20  , 

40  „ 

40  , 

0  n 

Theresienstadt  (40  H.) 

0  „ 

20.1  „ 

69,1  „ 

20,8  „ 

Josefstadt  (S3H.).  . 

0  . 

36,2  „ 

30,3  „ 

33,5  „ 

Franzstadt  (12  H.)  . 

0  „ 

25  „ 

50  „ 

25  „ 

Im  Durchschnitt  (99  U.)  4Proc. 

24,3  Proc. 

45,8Proc 

25,9  Proc 

Menge  des  organischen  Sticlcatoflli 

Oesnnde  Hftaser:  bislOO        bisSOO        bis400  400 u. mehr 

Milligramme 

Innere  Stadt  (10  H.)    .  10  Proc    0  Proc  70  Proc  20  Proc. 

Leopoldstadt  (8  H.) .  .  25     „      25    „      12,5  „  47,5  „ 

Theresienstadt  (39  H.)     7,7  „      23,2  „      48,7  ,  20,4  „ 

Josefstadt  (28  H.)  .  .  3,5  ^  32,1  „  40,4  „  18,0  „ 
Franzstadt  (1211. j   .    .10,7  „        8,3  \      60,0  „        b,4  , 

ImDurchschnitt  (97  H.)  12,3  Proc  17,9  Proc  47,9  Proc  22,4  Proc. 
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d.  h.  unter  den  typhusfreien  fjinden  sich  dreimal  so 
viel  Häuser  mit  ganz  reinem  Koden  als  unter  den 
typhösen;  andererseits  ist  der  stark  verunreinigte  Bodeu 
unter  den  typhösen  häufiger  vertreten  als  unter  den 
gesunden 

Als  ich  nun  weiterforschte,,  ob  mehr  oder  wen^^er  Boden* 
schichten  mit  der  Unmnigkeit  durchtränkt  waren,  und  bis  zu 
welcher  Tiefe  sich  letztere  in  gesunden  und  ungesunden  Boden 
verbreitet  hatte,  kam  ich  zum  folgenden  Resultate:  fiir  verunrei* 
nigt  betrachte  ich  jede  Bodenschicht,  welche  mehr  als  100  mg 
organischen  Stickstoll' aufwies ;  iiacli  diesem  Maassstabe  beurtheilt 
erwiesen  sich  die  1-,  2-  und  4  metrigen  Rodenscliichten  der  ver- 
schiedenen Häuser  im  folgenden  Proceutsatz  verunreinigt: 


Typhöse  Häuser: 

Innere  Stadt  (411,).  , 
Leopoldstadt  (10  II.)  . 
Theresienstadt  (40 HL). 
Josefstadt  (33  H.)  .  . 
Franzstadt  (12  H.)  .  . 


Von  don  untersucliteu  Bodenproben  waren 
vei  unieinigt: 

Ilm  IV  m 

100  Froc.      75  Proc. 


Im 

100  Proc. 


CO 
87 
88 
92 


ff 
n 
n 


50 
61 
67 
83 


22 
37 
20 
33 


V 
n 

n 
ff 


Im  Mittel  aus  99  Häusern     85,4Proa        72,2Proc.  37,4Proc. 


Von  tlen  untersuchten  Bodenproben 
Gesunde  Häuser:  waren  verunreinigt: 

Im  Ilm  rVm 

Innere  Stadt  (10 11.)  .  .  .  90  Proc  GO  Proc.  50  Proc. 
Leopoldstadt  (8  II.)   ...  50    „         (>2     „  n 

Theresienstadt  (39  H.)   .   .    64     „  62      „  20,5  „ 

Jose&tadt  (28  H.)  .  .  .   .   78,6  ^         60,7   ,  14  » 

Franzstadt  (12  H.) .  ...  83    „        58     «  16,7  , 

Im  Mittel  aus  97  Häusern    73  Proc.      60,5  Proc.  30,2  Proc. 


In  die  Eeifchuunrren  nahm  idi  aucli  Hfiuser  der  Tnnoni  und 
Leopoldstadt  auf,  obschon  in  ditsen  Stadttlieilen  Folir  -weni«^  ungesunde 
Häuser  zu  fii»iit  u  und  auf  iliren  Boden  zu  untersucheu  waren.  Dadurch 
wird  das  deutliche  Hervortreten  der  Ergebnisse  überall  abgeflacht;  doeb 
koimte  Ich  keinen  Stadttheil  anslMaen,  damit  aush  am  den  Vergleichnngen 
ein  voUftiUidiges  Bild  dessen  ergebe,  was  meine  Unteranchnngen  für  das 
Gebietnler  gansen  Btadt  an  Tage  befördert  baben. 

16* 
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d.  i.  von  sämmüichen,  aus  allen  Tiefen  herstammenden,  waren 
die  Bodenproben  der  ungesunden  Häuser  häufiger 
verunreinigt,  als  die  der  gesunden  Häuser;  von  jenen 
mussten  05  Proc,  von  diesen  konnten  nur  54  l*roc.  zu  den  verunreinig- 
ten gezählt  werden.  Audi  das  wird  auft'allen,  dass  der  grösste 
Unterschied  in  der  Verunreinigung  beider  4  raetrigen  Bodenschicht 
besteht  Die  ungesunden  Häuser  sind  also  dadurch  ganz 
besonders  charakterisirt,  dasB  ihr  Boden  in  der  grösseren 
Tiefe  relativ  noch  mehr  verunreinigt  ist,  aUder  ge- 
sunde Häuserboden. 

Im  Laufe  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  wiederholt  her- 
vorgehoben,  dass  die  theoretische  Erwägung  und  die  experimen- 
tellen Daten  übereinstimmend  darauf  hindeuten ,  dass  die  FEul- 
niss  und  Oxydation  auf  die  Entwickelung  der  Infectionskrank- 
heiten  einen  ahweiehenden  Kinlhiss  iihen  können.  Im  Bestrehen, 
diese  Frage  praktisch  zu  heleuchteii,  untersuchte  ich  also,  welchen 
Zustand  die  gesinuhMi  und  verseuchten  Häuser  betreüfi  der  Fäul- 
niss  oder  Oxydation  ihres  Bodens  aufweisen? 

Die  Oxydation  der  organischen  Substanz  konnte  aus  dem 
Salpetersäurcgehalt  der  Bodenproben  erkannt  werden.  Ich  forschte 
daher,  welcher  Boden  am  ausgiebigsten  nitrificirte. 

Da  die  Salpetersäure  selbstverständlich  nicht  nur  mit  der 
Oxydation,  sondern  auch  mit  dem  lifaasse  der  Bodenverunreinigung 
parallel  anwächst,  durften  die  Häuser  nicht  direct  auf  ihren  Sal- 
petersäuregehalt verglichen  werden,  weil  sonst  die  unreineren 
Boden  als  reicher  an  Salpetersäure,  also  auch  als  die  energischer 
oxydirenden  erschienen  wiiren ,  ohschon  die  orgiuiisehe  Suhstaiiz 
in  diesen  Boden  nehen  din-  Nitriticiition  viclleiclit  aucli  noch  fault. 
Zum  Nachweis  der  Oxydation  hedurfte  ich  also  eines  verlässlicheren 
Indicators.  Diesen  vermeinte  ich  in  der  relativen  Menge  der 
Salpetersäure  aufzufinden.  Wo  in  einem  Boden  bei  verschiedener 
Verunreinigung  ein  grösserer  Procentsatz  des  Schmutzes  im  oxy- 
dirten  Zustand  enthalten  war,  da  wird  auch  die  organische  Sub- 
stanz überhaupt  in  höherem  Maasse  oxydirt  worden  sein;  wo  aber 
im  Vergleich  zur  organischen  Substanz  nur  wenig  Salpetersäure 
gefunden  wurde,  musste  auch  die  Oxydation  auf  einer  niedrigen 
Stufe  stehen. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  die  Salpetersäuremenge  in  den 
Boden  im  grossen  Ganzen  die  Hälfte  der  Menge  des  organischen  Stick- 
stoH's  hetrug,  betrachtete  ich  einen  Boden,  der  wcnii^er  Salpt'ter- 
säure  enthielt,  als  die  iiälfte  des  organischen  Stickstoffs  verlaugte, 
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für  schlecht  oxydirend;  hingegen  kann  ein  Boden,  welcher 
wenigstens  so  viel  Salpetersäure  enthält,  wie  organischen  Stick- 
stoff', für  gut  oxydirend  hingenommen  werden.  Auf  diese  Weise 
vermochte  ich  die  folgende  Tabelle  zusammenzustellen: 

_      .  ^  Vou  alleu  Bodeu  uxvdiren: 

Typh5se  H&user:  .  '  ■  i  u« 

'  ^  gut  schlecht 

Innere  Stadt  (4  H.)  0   Proc.  75  Proc. 

Leopoldstadt  (10  H.)  0     „  100  „ 

Theresicnstadt  (40  H.)   ....  18,6  „  54,8  „ 

Jofiefstadt  (33  ll.j   39,1   „  44,6  „ 

Franzstadt  (12  iL)   41,6  ,  33,4  „ 

Im  Mittel  aus  99  Häusern  .   .   19,8  Proc  61,5  Proa 

_  ,     ^  Von  alleu  Bodeu  oxydireu : 

Innere  Stadt  (10  H.)  .....  0  Proc.  90  Proc. 

Leopoldstadt  (8  H.)    .    .    .  \   .  0     ,  .  62,5  „ 

Theresienstadt  (39  H.)   .    .   .*   .  33,4  ,  46,1  „ 

•Josefstadt  (28  H.)   53,6  „  28,4  „ 

Franzstadt  (12  H.)   50,0  „  41,6 

Im  lUttel  aus  97  Häusern  .  .  27,4  Proc.  52,1  Proc. 

Auch  diese  Zahlen  sprechen  wieder  sehr  deutlich,  indem  sie 
beweisen,  dass  eine  energische  Oxydation  im  Boden  der 

gesunden  Häuser  häufiger  anzutreffen  ist,  als  im  Boden 
der  typhiisen  Häuser,  —  und  vice  versa  ist  die  unzulängliche 
Oxydation  in  den  letzteren  häutiger,  als  in  jenen. 

Und  <lie  Fäul  niss? 

Als  Indicator  für  die  Fäulniss  nahm  ich  das  im  Boden  gebil- 
dete Ammoniak  an.  Ich  halte  es  lür  ein  hinlänglich  verlässliches 
Reagens  auf  Fäulniss;  die  obigen  Ausführungen  konnten  uns  über 
das  Zusammengehen  von  Fäulniss  und  Ammoniakentwickelung 
uberzeugen.  Ich  habe  daher  die  Bodenproben  auf  ihren  Ammo- 
niakgehalt  yerglicfaen,  wobei  ich  einen  Boden,  in  welchem  als 
Mittel  der  Menge  in  allen  drei  Tiefen  zusammen  mehr  als  12  mg 
Ammoniak  pro  Kilo  Trockensubstanz  enthalten  waren  (also  mehr 
als  das  Hauptmittel  aus  allen  untersuchten  Bodenproben),  für 
faulend  annahm;  die  weniger  als  12  mg  pro  Kilo  enthaltenden 
Bodenproben  galten  mir  für  nicht  faulend.  Die  Zusammenstellung 
ergab  folgende  Tabelle: 
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Bodftn: 

Typhöae  Häuser:  Ihnlend  nicht  Ciolmiid 

Innere  Stadt  (4  H.)   25  Proc.  75  Proc. 

Leopoldstadt  (10  H.)  0     „  100  „ 

Theresienstadt  (-10  H.)    .    .    .    .  21),8  „  70,2  „ 

Josefstadt  (33  H.)  .    .....  27,4  „  72,6  „ 

Franzstadt  (12  Ii.)   41,7  „  58,3  „ 

Im  Mittel  aus  99  Häusern  .  .  24,8  Proc.  75,2  Proc. 

Boden : 

Otsunde  Häuser;  nicht  Änlend 

Innere  Stadt  (10  ä)   10  Proc.  90  Proc. 

Leopoldstadt  (8  11.)   12,5  ^  87,5  ^ 

Theresienstadt  (39  H.)   ....  18,4  „  81,6  „ 

Josefstadt  (28  II)   25,7   „  74,3  „ 

Frauzstadt  (12  II.)   25     „  75  „ 

Im  Mittel  ans  97  Hänsern  .  .   18,3  Proc.  81,7  Proc. 

Demnach  war  ein  faulender  Boden  in  den  gesunden 
Häusern  seltener  als  in  den  typhösen  Häusern,  welche  im 
Gegentheil  einen  nicht  faulenden  Boden  seltener  besitzen,  als  die 
gesunden. 

Die  chemische  Analyse  der  ca.  COO  Bodenproben,  welclic  aus 
diesen  106  auf  dem  ganzen  Pester  Gebiete  zerstreuten  Uäusern 
herstamiiiteD,  lieferte  also  die  folgendeu  Ergebnisse; 

1.  Die  ans  Typhushänsem  herstammenden  Bodenproben  sind 
mit  thierischen  Abföllen  häufiger  verunreinigt,  als  der  Boden 
gesunder  Häuser. 

2.  In  den  tieferen  Schichten  ist  der  Boden  der  typhösen 

Häuser  noch  nielir  verunreinigt,  als  der  gesunde  Häuserboden. 

3.  Im  pKxhMi  (kr  tyjdiusfreien  Häuser  ist  die  energische 
Oxydatiou  der  organischen  Substanzen  häutiger,  als  in  den  Typhus- 
bäusern. 

4.  Unter  den  typhusfreien  Häusern  fand  sich  ein  faulender 
Boden  seltener,  als  unter  den  Ton  dieser  Krankheit  heimgesuchten 
Häusern. 

Ich  denke,  dass  die  Rolle,  welche  der  Verunreinigung 

und  Fäulniss  des  Bodens  in  der  Aetiologic  des  Typhus 
zukommt,  durch  die  Krcjelinisse  dieser  Massenunter- 
suchungen klar  und  bestimmt  gekennzeichnet  ist. 
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Wir  können  nun  zur  Cholera  übergeben,  und  zuerst  unter- 
suchen: wie  sich  der  Boden  in  denjenigen  Häusern,  welche  während 
der  Epidenuen  der  Jahre  1866  und  1872  bis  1873  yon  der 
GholeramortalitätTerschont  blieben  oder  im  Gegentheil  wenigstens 
zwei  und  mehr  Todesfölle  an  Cholera  aufwiesen,  laut  den  Resul- 
taten der  chemischen  Untersuchung  verhielt  i). 

Der  liodt'u  dieser  Häuser  wird  im  Folgenden  unter  denselben 
Gesichtspunkten  besprochen  werden ,  welche  uns  bei  der  Unter- 
suchung des  typliösen  Hiiuscrl)odens  maassgebend  waren.  Ich 
kann  mich  also  auf  die  Uerzähluug  der  betreil'enden  Tabellen 
beschränken. 

Reine  und  verunreinigte  Boden  waren  in  den  yerseuchten  und 
cholerafreien  Häusern  im  folgenden  Procentsatz  Tertreten: 


Org^iseher  SticksiofT: 

Cholerahäoser: 

bis  100 

bis  200           bis  400 

400  o.  mehr 

MiJiig^mme 

Leopoldstadt  (7  IL) 

0  Proc. 

42,9  Proc.   42,9  Proc. 

14,2  Proc. 

Theresienstadt  (35  H.)  0  „ 

11,4   „      42,6  „ 

46  « 

Jose&tadt  (30  H.) 

6,6  „ 

30     „      36,6  „ 

26,8  ri 

Franzstadt  (10  H) 

0  „ 

10     „      80  „ 

10  « 

Im  Mittel  aus  82  H. 

1,6  Proc. 

23,6  Proc   50,6  Proc 

24,2  Proc 

Otganisclier  Stickstoff: 

Choler*freie  Häuser: 

biflioo 

bis  800  bisiOO 

40011.  mehr 

Hillig^mm 

Leopoldstadt  (13  H.) 

30,8  Proc. 

30,8  Proc.   16,4  Proc. 

23,0  Proc 

Theresienstadt  (46  H.)  2,2  » 

39,1   ^  50 

8,7  „ 

Josefstadt  (27  H.) 

7,4  „ 

33,6  .       40,2  „ 

18,8  „ 

Franzstadt  (16  H.) 

25  „ 

18,8  „       31,2  „ 

25,3  „ 

Im  Mittel  aus  102  IL  16,4  Proc  80,5  Proc  34,2  Proc  18,9  Proc 


^)  Ich  kann  hier  bemerken,  dass  im  grossen  Ganzen  dieselben  Hftnser, 
welche  roa  der  Cholera  befsllen  und  verschont  wurden,  anoh  t3rphös-  nnd 

typhusfrei  waren.  In  manchen  Fällen  blieben  jedoch  einzelne  Hänser  von 
der  Cholera  venchont,  hatten  aber  einige  TyphnsIttUe  und  vice  versa.  Diese 
Hfiuser  mnssten  einerseits  nnter  die  chdlerafreien,  andererseits  zu  den  typlms- 
freien  jrfzälilt  worden,  um  bei  der  statistischen  Zusunimetist^'Huim:  volll<om- 
men  unparteiisch  vorzugehen.  Durcli  diesen  l'^mstand  werden  die  vortheil- 
haften  Verhältnisszahlen  der  gesunden  Häuser  um  ein  Weiteres  herab- 
gemindert. Die  Innere  B  t  a  d  t  muüste  ich  bei  dieser  Vergleichung  aoslassen, 
da  dort  kdine  zu  Vergleichung  verwendbare  Cholerahänser  ezisturen. 
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Das  Krgebniss  fällt  sofort  ins  Aiif^e.  (Icrado  so  wie  beim 
Typhus,  ist  es  liier  auch  für  die  Cholera  erwiesen,  dass  unter  den 
verseuchten  Häusern  der  verunreinigte  Boden  mit  einem  höheren 
Procentsatz  vertreten  ist,  als  unter  den  Ton  der  Cholera  verschont 
gebliebenen  Häusern;  hingegen  hatten  yon  den  gesunden  Häusern 
achtmal  so  viel  emen  reinen  Boden,  als  die  angrenzenden  Cholera- 
häuser. 

Von  den  aus  Terschiedenen  Tiefen  entnommenen  Boden- 
proben erwiesen  sich  als  verunreinigt: 

CholerAhftni«r:  Im  Ilm  IVxn 

Leopoldstadt  (7  H.)  ....  71  Proc.  57Proc.  50  Proc. 

Theresienstadt  (35  H.)  .   .  .  94    „  73  ^  33  ^ 

Josefstadt  (30  H.)   86    ^  63  .         11  - 

Franzstadt  (10  H.)   100    „  80  „  100  „ 

Im  Mittel  aus  82  Häusern  .  .  88  Proc.      68  Proc      48  Proc. 

Ch  olerafreie  Häuser:  Im  Um  IV m 

Leopoldstadt  (13  H.)  .   .  .  .  38  Proc.  53  Proc  23  Proa 

Theresienstadt  (46  H.)  .  .  .  67    „  69   „  26  » 

Josefetadt  (27  H.)   81    „  62   „  22  „ 

Franzstadt  (16  H.)   62    ^  50   „  25  „ 

Im  Mittel  aus  102  Häusern   .   62  Proc      öS  Proc.      24  Proc. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  der  Ii o den  der  cholera freien 
lliiuscr  seltener  verunreinigt,'  und  dass  auch  bei 
der  Cholera  der  Unterschied  in  der  Bodenveran- 
reinigung  zwischen  gesunden  und  ungesunden  Häusern 
in  der  grösseren  Tiefe  (4m)  am  grössten  war. 

Betrachten  wir  nun  die  Oxydation  der  Unreinigkeit  in  den 
verschiedenen  Bodenproben. 

,      -  „  Vom  Boden  oxydiren: 

put  sclilecut 

Leopoldstadt  (7  H.)    .   .   .   .  0   Proc.  100  Proc. 

Theresienstadt  (35  H)    .   .    .  15,1    „  69,7  „ 

Joseistadt  (30  H.)  .   .   .   !   .  43,3   „  36,6  „ 

Franzstadt  (ICH.)   40,0   „  ^  60,0  „ 

Im  iMittel  aus  82  Häusern  .   .   24,6  Proc.  66,6  Proc. 


Digitized  by  Google 


Der  Boden.  233 

Vom  Boden  ozydireu: 
Oholeratreie  Häu8er:  Bchleoht 

Leopoldstadt  (13  a)    ....  15,4  Pioc  84,6  Proc. 

Theredenstadt  (46  H.) ....  35     „  3B  „ 

Josefetadt  (27  H.)   55,5   „  33,3   „  • 

Franzstadt  (16  H.)   56      „  18,7  „ 

Im  Mittel  ans  102  Häasem  .  .  40,5  Proc.  43,6  Proc 

Der  Unterschied  .  zwischen  cholerafreien  und  verseuchten 
Hänsern  ist  nicht  zu  verkennen.  Unter  jenen  wiesen  heinahe 
doppelt  80  viel  einen  energisch  oxydirenden  Boden  auf^  als  unter 
den  letzteren. 

Der  Zustand  der  Bodenfäulniss  ist  auf  der  folgenden  Tabelle 
ersichtlich: 

»  .  Boden: 

Cholerahäuser:  faulend  nicht  faulend 

Leopoldstadt  (7  H).  ....    0  Proc.  100  Proc. 

Theredenstadt  (35  H.)    .   .   .  33,4   „  66,6  » 

Josefstadt  (30  a)   30     „  70  „ 

Franzstadt  (10  H.)   40     „  60  „ 

Im  Mittel  aus  82  Häusern  .  .   25,9  Proc.  74,1  Proa 

ni.   t       M     t     ».  Boden: 
Onolerafreie  H&nser:  ,     ,  ...  f„„i^„.i 

iHulend  nicht  laulentl 

Leopoldstadt  (18  H.)  ....     0  Proc.  lüO  Proc. 

Theresienstadt  (46  H.)    .   .   .  20      „  80  „ 

Josefstadt  (27  H.)   18,5    „  81,5  „ 

Franzstadt  (16  H.)   31,2   „  68,8  „ 

Im  Mittel  aus  102  Häusern.   .    17,4 Proc.  82,6 Proc. 

Der  Boden  zeigte  also  einen  hohen  Amraoniak- 
gehalt  in  den  Choleraliiiiiscrn  ganz  l)esti  m mt  häufiger, 
als  in  den  cli ol er a freien  Häusern:  auch  die  Fäulniss  war 
somit  in  jenen  Boden  eher  vorhanden,  als  in  diesen. 

Diese  von  Haus  zu  Haus  fortgesetzten  eingehenden  Unter- 
suchungen und  Vergleichungen  sprechen  also  mit  aller  Bestimmt- 
heit dafür,  dass  Bodenverunreinigung  und  Bodenfäul- 
niss  heim  Auftreten  und  der  Verhreitung  von  Cholera 
sowohl  als  von  Typhus  einen  Einfluss  besitzen. 

Es  möge  hier  noch  eine  in  anderer  Richtung  ausgeführte 
Vergleichung  Raum  finden,  welche  den  Einfluss  des  Bodens  auf 
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das  locale  Vorhemchen  you  Typhus,  Cholera  jl  A.  gleichfaUs  sehr 
aagenfallig  beleuchtet 

Ich  suchte  die  BodenTeruuremiguxig  derjenigen  Hauser  aui^ 
welche  auf  einem  durch  Typhus,  Cholera,  Enteritis  etc*  stark  be- 

fallenoTi  (icbiete  la^t^cii,  und  verglich  sie  mit  dem  Boden  der  ausser* 
halb  des  Scu('heiigel)ietes  gelegenen  Häuser. 

In  der  Inneren  Stadt  findet  man  auf  der  Karte  unter  einer 
grösseren  Anzahl  von  Typhus-  und  Cholerapunkten  auch  die 
lülgeiiden  Häuser,  deren  Boden  analysirt  wurde:  Vaczigasse  12, 
Lipotgasse  48,  Molnargasse  27,  Egyetemter  (Univers.- platz)  2, 
Zöldfagasse  10.  In  diesen  und  in  den  gesunden  Häusern  desselben 
Stadttheiles  ist  die  Bodenverunreinigung  durch  die  folgenden 
Werthe  repräsentirt: 


Gesunde  Häuser  im  Mittel  (8  H.)  . 


Tiefe  I  m 

N 

N3  O5, 

496 

10,4 

48^ 

414 

9,0 

77,0 

Tiefe  lim 

N 

H3N 

N2P5 

564,6 

11,0 

72,6 

235,0 

7,0 

71 

Tiefe  IV 

Ul 

N 

N305 

542 

8,8 

93,6 

184 

7 

195 

Die  in  einem  Seuchenherde  gelegenen  Häuser  hatten  also 
einen  unreineren  Boden,  als  die  über  den  ganzen  Stadttheü  zer- 
streuten gesunden  Häuser. 

Wir  wollen  nun  auch  die  übrigen  Stadttheile  betrachten.  In 
der  Leopoldstadt  liegen  die  folgenden  Hauser  mit  untersuditem 
Boden  inmitten  einer  grösseren  Anzahl  von  Typhus-  und  Cholera- 
fallen  oder  wenigstens  in  ihrer  unmittelbaren  Nahe:  äussere 
N&dorgasse  47,  395/B,  385/B,  Holdgasse  6,  Nadorgasse  12,  13, 
19,  Dorottyagasse  5,  6  und  Varzistrasso  26.  Ihre  durchschnitt- 
liche Bodcnvcruureiiiiguiig  mit  don  gesunden  Häusern  desselben 
Stadttheiles  verglichen  war  die  folgende: 
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Tiefe  Im 

Häuser  im  Seuchenhercle  (10  H.)   361      6,5  85 

Gesunde  Häuser  (7  H.)   446      9,1  100 

Tiefe  II  m 
N        H,N  N,Ot 

Häuser  im  Seuchenherde  (10  H.)   258      5  93 

Gesunde  Häuser  (7  II.)   340      6,8  68 

Tiefe  IVm 
V       H3  H  O5 

Häuser  im  Seuchenherde  (10  H.)  .  .  .  218  5  87 
Gesunde  Häuser  (7  H.)  201      5,4  102 


In  diesem  Stadttheile  verriethen  die  gesunden  Häuser  eine 
höhere  Yerunreinigiing,  als  die  ungesunden;  es  konnte  das  schon 
weiter  oben  bei  allen  Zusammenstellungen  wahrgenommen  werden. 
Die  Ursache  dieser  einzigen  Ausnahme  ist  darin  zu  suchen,  dass 
in  der  Leopoldstadt  die  Mittelwerthe  aus  einer  sehr  geringen  An- 
zahl von  Häusern  berechnet  werden  mussten,  wobei  es  geschah,  dass 
einige  zufällig  gerade  sehr  stark  verunreinigte  Bodenproben,  welche 
eben  aus  gesunden  Häusern  herstammten,  den  Mittelwerth  für 
diese  ungerechter  Weise  erhöhten. 

In  der  Theresienstadt  liegen  folgende  Häuser  auf  Seuchen- 
gehieten:  der  grosste  Theil  der  Aradigasse,  die  Szondygasse,  der 
mittlere  Theil  der  Barany-  und  Davidgasse,  der  Anfang  der 

Revay-  und  Köiiyükgasse,  die  Mitte  der  liajosgasse,  die  Szuvctsog- 
und  Erdösor-gasse,  ferner  die  Häuser:  Nyargasse  20,  I)i<')fagasse 
19,  Akaczgasse  G,  12,  Kismezögasse  2,  Kerepesistrasse  19,  21,  31, 
34.    Die  DurchschnittsberechnuQg  ergab: 


Häuser  im  Seuchenherde  (28)  . 


Hänser  im  Seuchenherde  (28)  . 


Tiefe  Im 

K 

H,N 

N,05 

687 

36,5 

121 

320 

15,5 

124 

Tiefe  nm 

N 

HsN 

N,05 

485 

20,6 

146 

295 

10,3 

179 
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Tiefe  IV  m 


N 

HsN 

296 

12,9 

184 

126 

7,6 

126 

Häuser  im  Seuchenherde  (28)  . 
Gesunde  Häuser  (32)  .    •    .  . 


Auch  hier  ist  der  Boden  der  in  Seuchenherden  gelegenen 
Häuser  am  stärksten  verunreinigt. 

In  der  Josefstadt  liegen  auf  Seuchengebieten:  Oszgasse  2, 
Köfaragogasse  7,  llodzalagasso  17,  Nepszinhazgassc  29,  32, 
Contigasse  5, 6,  Vig-gasse  1 1,  Rakocziplatz  15,  KU  Ötacziogasse  3, 
10,  Hunyadigasse  40,  41,  Futogasse  28,  Nagy  -  Templomgasse  3, 
15,  17,  iüsfaladigasse  I  eto.  AU  Mittelwertbe  worden  erh&lten: 


In  Seuchenherden  (19  H) 
Gesunde  Häuser  (10  H.)  . 


In  Soiiclienlierden  (19  II.) 
Gesunde  Häuser  (19  H.)  . 


Tiefe  Ira 

N 

H3N 

N2O5 

Ö20 

17,6 

269 

352 

11,9 

222 

Tiefe  II  m 

N 

H3N 

N.Oft 

423 

18,7 

362 

260 

9,3 

213 

Tiefe  lYm 

N 

HsN 

H,0. 

219 

15,1 

297 

108 

5,9 

225 

In  Sevchenherden  (19  R) 
Gesunde  Häuser  (10  H.) 


Wie  ersichtlich  ist  das  Ergebniss  mit  den  vorigen  ganz 
identisch. 

Endlich  liegen  in  der  Franzstadt  folgende  lliiuser  inmitten 
von  Scutlienherden :  Malomgasso  2,  5,  34,  37,  Pipagasse  9, 
Tüzoltügasse  11,  Liliomgasse  3,  16,  I'avagasse  6  und  öoroksaii- 
strasse  37.  Die  berechnete  mittlere  Bodenverunreinigung  war: 


Tiefe  I  m 

N 

HsN 

N,0s 

Im  Seuchenherde  (10  II.)    ,  , 

.    .  571 

15,9 

275 

11,0 

200 

Tiefe  n  m 

N 

Im  Seuchenherde  (10  H.)   .  . 

466 

15,5 

206 

.    .  251 

8,4 

141 
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Tiefe  IV  m 

N  HgN  NaOß 

Im  Seuchenherde  (11  H.)   ...    145  8,5  362 

Gesunde  Häuser  (11  H.)    .   .   .    202  11,6  308 

Auch  dieses  Ergebniss  stimmt  im  Ganzen  mit  den  früheren 
überein.  Zieht  man  nun  das  Mittel  aus  den  Werthen  aller  Stadt- 


theile,  so  ergeben  sieb  folgende  Zahlen: 

Tiefe  Im 

Häuser  in  Seuclicnhcrdon  (72  H.)    537            17,4  IfiO 

Gesunde  Häuser  (77  H.)  .    ...   379           11,3  145 

Tiefe  Ilm 

N               U,N  N,Ot 

Häuser  in  Seuchenherden  (72  He)  439           14,2  176 

Gesunde  Häuser  (77  H.)    ...  272            8,4  138 

Tiefe  IV  m 

N               HsN  NaOß 

Häuser  in  Seuchenherden  (72  H.)    284            10,()  205 

Gesunde  Häuser  (77  H.)  .   .    .    .    164             7,4  203 


Wie  ersichtlich,  ist  der  Boden  der  in  Seuchenherden  gelege- 
nen Hänser  am  meisten  Yerunreinigt;  er  enthalt  nahem  doppelt 
so  viel  organischen  Stickstoff  und  Ammoniak  als  der  gesunde 
Häuserboden.  Wieder  ist  es  nur  die  Salpetersäure,  welche  im 
Mittel  so  ziemlich  in  allen  Boden  dieselbe  Menge  einhält;  der  an 
organischem  StickstotV  arme  IJoden  cntliält  von  ihr  ehensoviel, 
wie  der  reiclie,  zum  /oiclien  dessen,  dass  die  organischen  Sul)staHzon 
im  ersteren,  also  im  gosun<]on  IlÜuserhoden  ülxn'wiegend  oxydirt 
werden,  im  Boden  der  auf  Scuclioiigebieten  gelegenen  Häuser  aber 
überwiegend  faulen  und  Ammoniak  produciren. 

Die  epidemische  Verbreitung  Yon  Typhus  und 
Cholera  steht  in  gewissen  Häusern,  auf  gewissen  Seu- 
chengebieten unter^dem  unbezweifelbaren  und  ent- 
scheidenden Einflüsse  den  Bodenverunreinigung  und 
Bodenfäulniss. 

Greifen  irgendwo  Typhus,  Cholera  (oder  auch  Enteritis)  stark  um 
sich,  so  hat  man  allen  Grund  anzunehmen,  dass  dort  die  Localität, 
der  Boden  mit  animalischen  Al)fallstoffen  verunreinigt,  inficirt  ist. 

Ks  wird  nun  aucli  jene  auffallende  Mrt'alirung  leicht  erklärlich 
sein,  dass  ansl<iss(Mide  Häuser  sicli  zu  den  gedachten  Krankheiten 
bäuüg  höchst  verschieden  verhalten. 
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Trinkwasser,  Stand  und  Schwankungen  des  GhmndwasBers  etc. 

können  in  jenen  Häusern  ganz  iihnlicli  sein,  und  sind  es  zumeist 
in  der  That;  das  Verlialten  der  Häuser  gegen  die  Epidemie  wird 
d(?innach  nielit  dureh  sülehe  Umstünde  bestimmt,  sondern  dureh  die 
Bodeuverunreinigung,  die,  wie  man  sich  überzeugen  lionnte,  in 
zwei  angrenzenden  Häusern  oder  Strassen  überaus  verschieden 
sein  kann  und  gewöhnlich  in  der  That  sehr  verachieden  ist. 

Die  Ursache  für  die  Siechhaftigkeit  oder  Immunität 
einzelner  Häuser  oder  Häusergruppen  werden  wir  also  vor  Allem 
und  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  darin  zu  suchen  hahen, 
ob  der  Boden  verunreinigt  ist,  ob  die  Verunreinigung 
an  der  Oberfläche  verbliehen  oder  in  die  Tiefe  gedrungen, 
ob  sie  oxydirt  oder  in  Fäulniss  begriffen  ist. 


Die  Feuchtigkeitsverhältnisse  des  Bodens  und 
die  In l'ectionskrauk heilen. 

Die  Bodenverhältnisse  von  Budapest  sollen  noth  in  einer 
—  der  letzten  —  Hinsicht  mit  dem  örtlichen  Vorherrschen  der 
Infectionskrankheiten  verglichen  werden,  nämlich  auf  die  Frage 
hin:  wie  war  es  um  die  Feuchtigkeits-,  dieGrundwasser- 
Verhältnisse  auf  den  von  Epidemien  mehr  und  auf  den 
minder  heimgesuchten  Gebieten  bestellt? 

Weiter  oben  (S.  80  u.  f.)  wurden  Stand  und  Schwankungen  des 
Grundwassers  auf  dem  Gebiete  von  Budapest  unter  den  einzelnen 
Stadttheilen  heschrieben.  Um  sie  ins  Gedächtoiss  zurttcksnimfen, 
wird  man  vor  Allem  zu  bemerken  haben,  dass  der  Stand  des  Grund- 
wassers eben  an  {kiiienigcn  Orten  am  oberflächlichsten  war  und 
dem  Bodenniveau  am  nächsten  rückte,  wo  auch  die  Infections- 
kranklu  iton  am  lieftigsten  auftraten.  Die  Tiefe  vom  Bodenniveau  bis 
zum  Grundwasserspiegel  war  nändich  in  der  Inneren  und  Leopold- 
stadt —  auf  dem  von  Ki)idemien  am  wenigsten  heimgesuchten 
Gebiete  —  grösser,  als  indenzwischenlicgenden,  verseuchten  Stadt- 
theilen 1).  Man  darf  sa^en ,  dass  das  Seuchengebiet  mit  den  am 
tiefsten  gelegenen  und  das  oberflächlichste  Grundwasser  besitzen- 
den Gehieten  zusammen&llt 


1)  Vgl*  die  Karte  IX,  wo  der  ZiUiIer  der  verzeicbneten  Zahlen  die 
EntfemuDg  von  der  Oberflftdie  de«  Hofes  bis  zom  Orandwasienipiegel  ans* 
drüokt. 
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Trotzdom  hin  icli  nicht  geneigt,  der  Wasserentfernnni?  alh-in 
irgend  einen  entscheidenden  KinHuss  auf  das  örtlielie  Vorherrseiien 
von  Typhus  uud  Choh'ra  zuzusprechen,  schon  deshalh  nicht,  weil 
in  den  äussersten  östlichen  und  südöstlichen  StaiUthcilen  (h\s 
Gnindwasser  ehenfalls  sehr  njihe  an  der  Bodeno])erfläche  stebt^ 
und  die  locaie  Disposition  daselbst  trotzdem  am  vieles  weniger 
entwickelt  zu  sein  schien,  als  auf  derTorliin  erwähnten,  gleichfalls 
mit  hochgelegenem  Grundwasser  versehenen  Seuchenzone. 

Aas  dem  im  Obigen  (S.  82  u.  f.)  bereits  Gesagten  wissen  wir 
anch,  dass  die  Grundwasserschwankun^on  unter  der  Inneren  und 
Leopohlstadt  am  nml'an^^reiclisten  waren,  wälireiid  sie  unter  der 
8euch<'nz()ne  im  Jahre  kaum  '  .^m  ])etni^en.  Hieraus  folgt  mit 
der  erwünschten  Klarlieit,  dass  die  Weite  (Ami)litude)  dei- 
G r n n  d  w a s s e r s c h  w a n  k  u  n g e n  )> e i  der  E n t w i c k e  1  u n g  de  r 
Senehendisposition  für  Cholera,  Typhus  und  andere  Infee- 
tionsk  rankheiten  ebenfalls  keine  entscheidende  Rolle  spielt. 
Auf  diese  Weise  wird  jene  einfache  Erklärung  für  den  Einfluss  der 
Grandwasserschwankungen,  wonach  bei  sinkendem  Grundwasser 
machtigere  oder  mindere  Bodenschichten  entblösst  und  dadurch, 
mehr  weniger  der  Zersetzung  zugeführt  werden  und  die  Verviel- 
faltigang  des  Infectionsstoffes  befördern,  aufs  Neue  in  Frage  ge- 
stellt 

Dassaher  die  Schwankungen  des  (IrundwasserB  trotz  Allem  von 
wesentlicliem  Einflüsse  auf  die  Entwiekelung  von  Typhus  und 
Cliolera  sind:  habe  ich  im  Obigen  (S.  152  u.  180)  nachgewiesen;  man 
konnte  sich  dort  überzeugen,  auf  wie  verschiedene  Weise  sich  die 
Wirkung  der  Schwankungen  geltend  macht.  Für  die  Cholera 
wächst  die  Disposition  auf  dem  Seuchengebietc!  dann,  wenn  hier 
das  hochstehende  Grundwasser  sinkt,  und  die  oberen  Schichten 
durchwärmt  werden  und  auszutrocknen  beginnen.  Jede  neuere 
Befeuchtung  der  oberflächlichen  Schichten,  möge  sie  nun  durch 
den  Regen  oder  das  steigende  Grundwasser  erfolgen,  setzt  die 
Disposition  für  Cholera  —  für  diese  Krankheit  der  oberflächlichen 
Bodenschicht  —  herab.  Hiermit  im  Gegen satze  nimmt  die  Dis- 
position für  Typhus  dann  zu,  wenn  die  Donau  und  unter  iln-em 
Einflüsse  auch  dasdruiidwasser  steigt,  wenn  das  AI) fli essen  der 
letzteren  beinahe  giinzHch  ins  Stocken  geräth,  wenn  der  verun- 
reinigte Hiiuserboden  durch  das  stehende,  stagnirende  Grundwasser 
ausgelaugt  wird.  Diesen  in  der  Tiefe  des  Bodens  verlaufenden 
Veränderungen  folgt  der  Typhus  und  kehrt  sich  weder  an  Regen - 
fälle,  noch  an  die  tiefe  Lage  des  Grundwassers,  noch  auch  an  die 
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EntblösBung  von  Wasser  und  die  Fäulniss  der  oberflächlichen 
Bodenschichten. 

Endlich  wird  man  ach  ans  dem  Gesagten  auch  noch  die 

Ueberzeiigung  schöpfen,  dass  der  entscheidende  Factor  beim 

Zustandobriiigen  der  Seuchendisposition  weder  in  der  Lage  noch 
in  der  Sc•l^^vankungs^VL'iU'  odvv  in  der  Strömung  des  (inni(Kvassi'rs 
geh'gen  sein  kann;  sind  ja  doch  unter  (h*rsell)en  Stadt,  derselben 
Strass(>  oder  unter  Naeliliarhäusern  Lage,  Sehwankungen  uuii 
Strömungen  des  UrundNvassers  ganz  übereinstimmend,  und  trotz- 
dem liegen  di(;  gesunden  und  verseuchten  Häuser  in  denselben 
Stadttheilen ,  Strassen  oder  gar  nnmitte1)>ar  an  einander.  Das 
Einzige,  was  ich  auf  Grundlage  meiner  bisherigen  Untersuchungen 
als  specifische  Eigenschaft  für  die  gesunden  und  ungesunden 
Häuser  zur  Erklärung  der  Seuchendisposition  vorbringen  kann«  ist: 
das  Maass  der  Bodenverunreinigung.  Bei  reinem  Bo- 
de n  wirken  tiefe  oder  hohe  Lage ,  Schwankungen ,  Lagerung  und 
Strömung  des  Grundwassers,  Wärme  und  Feuchtigkeit  des  Boden« 
auf  das /.eitlielie  und  örtliche  Vurlierrselien  von  Cholera,  Typhus  etc. 
nicht  ein;  bei  verunreinigtem  Boden  hingegen  wird  durch 
Feuehtigkeitsselnvankungen ,  Moditieationen  der  Fäulniss,  Schwan- 
kungen und  Stiömnngen  des  Grundwassers  aucli  die  Seuchendis- 
position ganz  bedeutend  regulirt,  je  nach  der  Natur  der  Krankheit, 
—  je  nachdem  diese  vom  Z(  i-setzungsprocesse  der  oberflächlichen 
Bodenschicht  (Cholera,  Enteritis,  Wechselfieber)  oder  von  unbe- 
kannten Verhältnissen  der  tieferen  Schichten  (Typhus)  abhängig  ist. 

In  der  Bodenverunreinigung  ist  also  die  Grund- 
ursache der  Disposition  für  zahlreiche  Infections- 
krankheiten  gelegen:  in  ihrer  Erforschung  liegt  auch 
der  Schlüssel  für  die  möglichen  Fortschritte  der 
Seuchenlehre;  ebenso  wurzelt  in  ihrer  Vorbeugung  und  Ver- 
minderung die  Verbesserung  des  ötVentlichen  (iesuiulheitszustandes, 
und  die  Möglichkeit  für  die  ßescliräiikung  gewisser  epidemischer 
Krankheiten. 

Bodenverhältnisse  und  Canalisationssystem 

von  liudapcst. 

Es  sei  mir  gestattet,  hier  über  unsere  Ganalisationsverhältnisse, 
welche  in  den  obigen  Ausföhrungen,  durch  die  Bodenverunreinigung, 
einen  so  wesentlichen  Einflnss  auf  die  Seuchendisposition  gewannen, 
noch  einige  Bemerkungen  anzufügen. 
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Budapest  ist  nahezu  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  canalisirt. 
In  den  links  der  Donau  gelegenen  Stadttheilen  hetritgt  die  Lange 

des  Sielnetzes  —  nach  den  für  mich  zugänglichen  Daten  (1876)  — 
82  558  laufende  Meter.  Von  diesen  Sielen  wunleii  '24()54m  seit 
18G0  mit  eiförmigem  Querschnitt  aus  Hnrksteineu  mit  Cement  ge- 
l)aut,  (las  iibrif^e  Netz  in  58  000  m  Ausdelinuni^  wurde  vor  längerer 
Zeit  mit  vertiealen  Seitenwänden,  gewölbter  Decke  und  gepfla- 
sterter, doch  auch  mit  ungeptlasterter  ( ! )  Sohle  ausgeführt 

Diese  letzten  Worte  liefern  für  die  erschreckende  und  ver- 
werfliche Verunreinigung  unseres  Doilens  eine  hinlängliche  Kr- 
klärung.  Diese  schlechten,  alten  Canäle  vermögen  Ton  der  hin- 
eingelangten Unreinigkeit  kaum  etwas  zurückzuhalten  und  aus  der 
Stadt  zu  entfernen.  Sie  wird  in  den  saudigen  Boden  versickem 
und  ihn  in  der  ganzen  Umgehung  inficiren. 

Die  neueren  Siele  entsprechen  den  Anforderungen  unzweifel- 
haft hesser,  als  die  alten.  Doch  hin  ich  weit  davon,  seihst  für  diese 
die  Hand  ins  Feuer  zu  It'i^en.  Ich  habe  (k'n  Hau  solcher  Canäle 
häutig  heoi)achtet,  sah  jedocli,  dass  die  Durchfeuchtung  der  Hack- 
steine, das  Auftragen  des  Cementmörtels.  die  Zusammenfügung  der 
Ziegel  meistens  unvollkommen,  nameutlicli  aber  die  Kinniiindung  der 
Nel)en-  und  Haussiele  nachlässig  ausgeführt  weiden.  I  is  kann  nicht 
bezweifelt  werden,  dass  diebiele  den  Hoden  der  Stadt,  wo  immer  sie 
ihn  durchziehen  mögen,  mit  jener  Jauchefiüssigkeit  durchtränken, 
welche  dann  Typhus,  Cholera,  Enteritis  und  anderen  verheerenden 
Krankheiten  zur  Brutstätte  dient  Und  sind  es  etwa  die  Strassensiele 
allein,  welche  den  Boden  vemiireinigen?  Mit  nichten.  Meine  Beohach- 
tungen  beweisen,  dass  in  den  Haussielen  eine  noch  viel  grossere 
Schädlichkeit  verhorgen  liegt  Ueber  Lange  und  Material  dieser 
Haussiele  kann  ich  keine  authentischen  Daten  vorweisen;  so  viel 
habe  ich  aber  mit  eigenen  Augen  gesehen,  dass  sie  an  vielen  Stel- 
len noch  schlechter  sind,  als  die  Strassensiele  alter  Constriu  tion.  Die 
meisten  alten  llaussiele  sind  gleich  den  alten  Strassensieleu  gebaut, 
habtMi  verticale  Seitenwände,  eine  Decke  ans  Hacksteinwölhung 
oder  bloss  aus  einer  Stein})latte ;  die  Sohle  besteht  aus  einer  Scliicht 
aul'  die  Fläche  gelegter  Hacksteine  oder  gar  aus  der  blossen  Erde 

Auch  ans  Stein  oder  Marmor  gemeisselte,  trogförraige  Siele 
werden  zuweilen  angetroifen;  obschon  diese  Steine  mit  keiner  be- 


')  Vgl.  Liidwiir  Lech  n er,  f':iii:ilisrttfon»projert  iTir  'Üh  H.iuptstadt 
Budapest.  Aintliclier  Bericht,  iiu  Manuaciipt  gedruckt.  -M  S.  187ü  (uuga- 
llMh). 
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soiulereii  Sorgfalt  verfu.cjt  wurden,  leisten  sie  doch  zweifellos 
bessere  Diensti*.  als  die  Backsteinsielo. 

In  neuester  Zeit  werden  Haussiele  mit  Gerne ntniör toi  her- 
gestellt, auch  die  Anwendung  von  Thonröhren  gewinnt  immer  melir 
an  Verhreitung.  Ich  kann  jedoch  nicht  verschweigen,  dass  air 
diese  Siele  mit  einer  unglaublichen  Leichtfertigkeit  gelegt  werden, 
so  sehr,  dass  ich  in  Versuchung  hinzu  behaupten,  es  gebe  in  Buda- 
pest kein  einsdges  Haussiel,  welches  den  hygienischen  Anforderun- 
gen auch  nur  in  Bezug  auf  Impermeabilität  entsprechen  wurde. 

Was  soll  nun  erst  Ton  den  Abtritt-  und  Düngergruben ,  Keh- 
richthaufen etc.  gesagt  werden,  welche  in  den  Vorstädten  immer 
noch  anzutreffen  sind,  und  den  Boden  in  unglaubliclioni  Maasse 
verunreinigen?  Wie  soll  ich  mich  über  die  Kuhstiille  anssproclion. 
über  die  H()l*e  von  Schweinoachläcbtern,  wo  Hlnt,  Koth  und  ändert' 
faulende  Substanzen  den  Boden  durchtränken,  —  über  die  vielen 
Einkehrwirthshäuser,  in  deren  ungepflasterten  Höfen  Tausende  Ton 
Pferden  abgefüttert  werden,  ihre  Excremente  entleeren,  ohne  dass 
der  Hof  je  gründlich  gereinigt  würde,  —  darüber  endlich,  dass  die 
Stalljauohe  und  der  faulende  Schlamm  in  den  Strassen  offene 
Pfützen  bildet^  wie  z.  B.  in  der  äusseren  Nddorgasse,  gerade  dort, 
wo  das  Wasser  unserer  Leitung  den  Filtrirbrunnen  zuströmt,  — 
oder  darüber,  dass  im  Ausbau  begriffene  Strassen  mit  Strassen- 
kehricht  angeschüttet  werden,  z.  B.  die  zur  Gyargasse  parallel 
verlaufende  erste  Strasse? 

Man  darf  wirklich  nicht  darüber  staunen,  dass  der  Boden  von 
Budapest  in  so  erschrecklichem  Maasse  verunreinigt  ist  und  auf 
die  Einwohnerschaft  jenen  pestilenzialen  EinÜuss  übt;  wird  er  ja 
doch  aus  Tausenden  Quellen  unablässig  inücirt,  mit  Unreinigkeit 
getränkt 

Ein  Cardinalbcdürfniss  unseres  öffentlichen  Ge- 
sundheitswesens liegt  in  der  Hebung  der  öffentlichen 
Reinlichkeit,  insbesondere  aber  in  der  erfolgreicheren 
Verhütung  der  Bodenverunreinigung. 

Den  Angelpunkt  jeder  radicalen  hygienischen  Verbesserung 
in  dieser  Richtung  bildet  die  richtige  Ganalisation,  die  Ver- 
yoUkommnung  unseres  Abtrittsystems.  Ein  richtiges  Sielsystem 
mit  seinen  Attributen  ist  allein  im  Stande,  die  Luft,  das  Wasser, 
insbesondere  aber  den  Boden  rein  zu  erhalten.  In  Ennan^'elung 
eines  solchen  müssen  aUe  Bestrebungen  zur  FönhTung  der  üffent- 
li('h<^n  KeinHchkeit  und  des  Gesundheitszustandes  mangelhaft  und 
erfolglos  bleiben. 
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Umsonst  worden  die  Strassen  asphaltirt,  gokehrt,  früh  und 
Abends  bespritzt:  die  Strassenluft  wird  doch  immer  mephitisch 
und  infect  bleiben,  weil  sie  unausgesetzten  Zuzug  von  fauligen 
Canalgasen  erhält.  Umsonst  werden  die  Strasseneinläiife  der 
Siele  verschlossen:  die  infectiöse  Sielluft  drängt  um  so  massen- 
hafter den  engen,  schlecht  Yentilirten  Höfen  zu  nnd  strömt  in  die 
Häuser  ans.  Umsonst  werden  kostspielige  Closets  gebaut;  ist  da- 
bei das  Siel  schlecht,  so  wird  das  Haus  doch  immer  in  üble  Düfte 
getaucht  sein.  Umsonst  werden  die  nicht  canalisirten  Häuser 
durch  neue  Stränge  mit  dem  Strassensiele  yerbunden;  diese 
neueren  Siele  werden  nun  auch  noch  die  fauligen  Gase  des  .^'^hlech- 
ten  Strassensieles  in  das  Haus  leiten,  das  liaus  noch  ungesunder 
machen,  als  es  vor  der  Canalisatinn  gewesen  und  der  neuen  Gefahr 
aussetzen,  dass  sie  bei  Platzrog(Mi  oder  V)ei  hohem  Wasserstand 
der  Donau,  in  Folge  dos  bohiiiderten  Abtiusses,  überfüllt  werden, 
bersten  und  den  Hof  und  tiefliegende  Wohnungen  mit  Sieljauche 
überschwemmen.  Auch  die  Abtrittgmben  werden  umsonst  gerei- 
nigt: was  darin  verbleibt,  reicht  hin  um  den  Boden  unterher  fort* 
während  zu  inficiren.  Es  nützt  nichts,  wenn  auch  die  äusseren 
Strassen  canaUsirt  werden:  man  erreicht  dadurch  höchstens  das, 
dass  sich  nun  um  so  mehr  Unreinigkeit  unter  die  bevölkerteren 
Stadttheile  drängt,  hier  in  den  schlechten  Sielen  gestaut  wird 
und  die  Schädlichkeiten  noch  vermehrt  u.  s.  f. 

Diese  Unsumme  von  Schädlichkeiten  wird  durch  die  Wasser- 
leitung noch  erhöht,  weil  das  Leitungswasser  zur  Spülung  der 
Siele  nicht  ausreicht  und  an  vielen  Orten  einfach  die  Siele  an- 
füllt, die  Fäcalien  verdünnt  und  auf  diese  Weise  zum  Aussickern 
noch  mehr  l)efiihigt.  Auch  die  Donau  tragt  bei  zur  Vorgrösserung 
des  Uebels;  bei  hohem  Wasserstand  erhebt  sie  sich  in  die  Canäle 
der  ganzen  Stadt,  füllt  sie  aus,  yerwandelt  den  Inhalt  im  ganzen 
ausgebreiteten  Sielnotzo  in  ein  stagnirendes,  faulondc^s  Spülicht 
und  presst  die  jauchige  Flüssigkeit  durch  die  mangelhaft  schliessen- 
den  Wandungen  in  den  Boden  hinaus. 

Doch  ich  will  die  Aufeählung  der  Schädlichkeiten,  welche 
unser  schlechtes  Sielsystem  im  Gefolge  fuhrt»  nicht  fortsetzen;  das 
Gesagte  wird  genügen,  um  zu  beweisen,  dass  unser  gegenwärtiges 
Sielsystem  eine  Verbesserung  des  öifentlichen  Gesundheitszustan- 
des schlechterdings  unmöglich»  macht.  Trotz  aller  Prachtbauten 
und  Verschönerungen,  trotz  regen  Handels  und  Verkehrs,  trotz  der 
schönsten  Quais  der  Welt,  trotz  drr  ontsi)rochenden  sanitätspolizei- 
licheu  Organisation,  trotz  alier  Bemühungen  einsichtsvoller  Bürger 
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wird  Budapest  eine  Brutstätte  für  Epidemien  bleiben,  wird  es 
fortwährend  am  eigenen  lebenden  Capital  der  Bevölkerung  zehren, 
so  lange  nicht  die  Luft,  Wasser  und  Boden  inficirenden  Schäd- 
lichkeiten durch  gut  construirte  Siele  auf  dne  radicale  Weise 
beseitigt  sein  werden. 

Unsere  Hauptstadt  kreisst  schon  seit  Jahrzehnten  an  einem 
neuen  Canalisationssysteme.  Wann  es  geboren  wird,  wer  konnte 
das  sagen?  So  viel  Schaden  uns  diese  lange  Verzögerung  bracbte, 
so  viel  Nützlicbes  hatte  während  derselben  Zeit  geleistet  werden 
können.  Denn  wie  immer  auch  das  neue  Sielsystem  ausfallen 
möge,  so  viel  steht  fest,  dass  für  die  Haussiele  auch  jetzt  schon 
ein  besseres  Bau-  und  Montirungssystem  einzuführen  gewesen  wäre. 
Diese  Siele  werden  in  unseren  Tagen  immer  noch  mit  einer  un- 
glaublichen Nachlässigkeit  und  Sorglosigkeit  ausgeführt.  Wäh- 
rend der  letzten  anderthalb  Decennien  wurde  riesig  viel  gebaut, 
wurden  zahlreiche  Millionenpaläste  mit  mangelhaften  üaussielen 
eingerichtet.  Sollte  nun  die  neue  Canalisation  wirklich  zur  Aus- 
fuhrung kommen,  und  sich  nicht  bloss  auf  die  Strassensiele  be- 
schränken, sondern  (was  ich,  nebstbei  gesagt,  sogar  für  wichtiger 
erachte)  auch  die  Hausstrange  umfiEissen:  so  werden  auch  nahezu 
alle  Neubauten  ihre  gegenwärtigen  Haussiele  zu  entfernen,  durch 
neue,  besser  angelegte ,  sorgfältiger  gebaute  und  montirte  Haus- 
stränge zu  ersetzen  haben. 

Die  Verbesserung  des  Sielsystems  wäre  also  vor 
Allem  bei  den  Häusern,  insbesondere  aber  bei  Neubauten 
in  Angriff  zu  ne Innen.  Hier  ist  eine  Verbesserung  nicht  nur 
diingend  geboten,  sondern  auch  l)is  dahin  schon  zu  effectuireu, 
bevor  es  noch  zur  >ieucanaliäirung  kommt.  Soweit  aber  mein 
Unheil  über  unsere  ö£fentliclien  Zustände  reicht,  muss.ich  mit 
Bedauern  die  Meinung  aussprechen,  dass  die  Dinge  noch  lange 
den  bisherigen  W^  wandeln  werden:  man  wird  noch  ein  bis  zwei 
Decennien  über  die  allgemeine  Ganalisation  berathen  und  inzwi- 
schen Millionen  auf  mangelhafte  Strassen-  und  Haussiele  —  ver- 
geuden, bis  man  durch  eine  Epidemie  gedrängt  sich  zu  ganseer 
That  aufraffen  wird;  und  kommt  es  dann  wirklich  zum  Ausbau  der 
neuen  Strassensiele,  so  wird  man  eben  die  bis  dahin  mit  den  zwei- 
und  dreiliicheii  Kosten  erbauten  Haussielc  in  die  allgemeine  Ueftu-m 
nicht  einbeziehen  können;  sie  bleiben  maugelhaft  und  vereiteln 
den  Erfolg  des  verbesserten  Sielsystems. 

Diese  Generation,  welche  heute  Rudai)t^st  bevT»!- 
kert  und  das  Wohl  der  Hauptstadt  am  Herzen  trägt. 
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wird  die  richtige  und  ▼ollkommene  Ganalisation  und 
Entfernung  der  Auswurfstoffe  kaum  melir  erleben. 

Die  Hauptstadt  erliess  im  Jahre  1878  einen  Aufruf  an  die 
Fachmänner  zur  Ausarbeitung  von  Canalisationsprojecten.  Fünf 
Fachleute*)  reichten  vier  Prnjocte  ein,  weh'he  in  1876  einer  Jury 
zur  Begutachtung  überwiesen  wurden.  Die  Jury  war  von  der 
Sorgfalt  und  Fachkenntniss,  welche  die  Projectc  kennzeichneten, 
überrascht  Als  vortheilhaftestes  wurde  das  Project  von  Ludwig 
T/e ebner,  dem  Wiedererbauer  von  Szegedin,  anerkannt  Dieser 
Plan  war  mit  so  viel  Femblick  ausgeführt,  dass  er  zur  Grundlage 
gewisser  sofort  in  Angriff  m  nehmenden  dringendsten  Bauten  die- 
nen konnte.  Docb  liess  die  Ausföhmng' immer  länger  auf  sich 
warten,  und  auch  heute  stehen  wir  noch  dort,  wo  uns  bereits  das 
Jahr  1876  gesehen  hat:  am  Anfange  des  Anfangs. 

Ein  grosses  Hindemiss  für  die  Regelung  des  Canalisations- 
wesens  scheint  darin  zu  liegen,  diiss  ein  Ingenieur  und  Mitglied 
des  hauptstädtischen  Municipalaussehusses,  Herr  Carl  Beiwink- 
1er,  mit  einem  neuen  Plane  gegen  die  Voi  sthläge  des  von  der  Jury 
angenommenen  Projectes  auftrat,  weklu-r  viel  besser,  und  dazu 
noch  um  Vieles  wohlfeiler  sein  sollte,  eine  Eigenschaft,  die  ihre 
Wirkung  auf  den  Municipalausscbuss  nicht  verfehlen  konnte.  Herr 
Bei  winkler  hat  schon  vor  längerer  Zeit  zur  Verbesserung  der 
Haussiele  eine  Schubthür  eigener  Ertindung  in  Vorschlag  gebracht, 
mit  welcher  das  Abwasser  in  den  Haussielen  gestaut  werden,  so 
dass  es  beim  plötzlichen  Aufziehen  die  letzteren  reinspülen  konnte. 
Seinen  patentirten  Apparat  vermochte  er  jedoch  zu  keiner  Popu- 
larität zu  bringen.  Von  den  Fachleuten  wurde  er  noch  mehr 
yerurtbeilt. 

Auch  in  seinem  Canalisationsprojecte  bekundet  Herr  Bei- 
winkler  ein  hohes  Interesse  für  die  Verbesserung  unseres  öffent- 
lichen Gesundheitswesens;  doch  ])in  ich  der  Meinung,  dass  sein 
Vorschlag  eben  von  der  sanitärou  «Seite  uebeu  dem  Leebuer 'scheu 
Projecte  nicht  aufkommt. 

Nach  dem  Lechner'schen,  sowie  auch  nach  allen  anderen 
Projecten,  welche  bisher  durch  Sachverständige  (darunter  auch  von 
Reitter  undBazalgette)  ao^earbeitet  wurden,  sollte  der  Inhalt 
aller  Siele  durch  drei  mit  der  Donau  parallel  verlaufende  Sammel- 
siele abgeleitet  werden. 


^)  Lndwip^  Bodoki  (aus  Budapest),  D  ur  a  lul  -  C  I  a  \  und  Mille 
(PaviM),  Ludwig  Lechuer  und  Josef  Vogler  (Budapest). 
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Von  diesen  Recipienten  würde  einer  längs  des  Donaunfers  ver- 
laufen, der  zweite  längs  der  projectirten  äusseren  Ringstasse  die 
Stadt  in  der  Mitte  bis  zur  unteren  Donauzeile  hinab  durchschnei- 
den, der  dritte  sollte  endlich,  am  äussersten,  östlichen  und  süd- 
östlichen Rande  der  Stadt  verlaufen  und  die  Donau  erst  unterhalb 
der  Stadt  eneiclieu. 

Dem  gegenüber  besteht  das  Bei  winkler 'sehe  Project  im 
Wesentlichen  darin,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Sammelsielen 
von  Ost  nach  West  vertical  auf  die  Donau  zueilen  und  sich  einzeln 
schon  innerhalb  der  Stadt  in  den  Strom  ergiessen  soll. 

Es  liegt  nicht  in.  meiner  Absicht,  diese  widersprechenden 

Caiialisationsprojecte  vom  hygienischen  Standpunkte  eingehender 
zu  kritisircn;  es  müsste  mich  das  über  den  Kähmen  des  vorliegen- 
den Werkes  hinausführen.  Nur  das  ^vi^lschte  ich  hier  auszuspre- 
chen, was  nach  mein(>n  ol)igen  Bodenuntersuchungen  für  die 
hygieiiibühe  Beurtheüuug  der  Projecte  von  Wichtigkeit  ist 

Die  Besprechung  der  Niveau-  und  Wasserfuhrungsverhält- 
nisse  des  Pester  Bodens  hat  uns  darüber  belehrt^  dass  der  Grund- 
wasserspiegel in  der  Nähe  des  Donauufers,  unter  der  Inneren  und 
Leopoldstadt  am  tiefsten  von  der  Bodenoberfläche  absteht;  hin- 
gegen nähert  er  sich  längs  der  Mitte  der  Theresien-  und  Josef- 
stadt, in  jener  häutig  erwähnten  tiefen  Zone,  der  Bodenobei*fläche 
am  meisten  und  überschwemmt  hier  die  verunreinigten  Boden- 
schichten. Auch  das  wurde  nachgewiesen,  dass  das  Grundwasser 
unter  der  Inneren  und  Leopoldstadt  in  einer  den  Wasserstandsver- 
hältnissen der  Donau  folgenden  Bewegung  begriffen  ist,  unter  dem 
erwähnten  Gebiete  aber  gestaut  wird  und  stagnirt,  wodurch  es 
jenen  hohen  Grad  von  Verunreinigung  erreicht,  welcher  uns  weiter 
unten  noch  beschäftigen  wird. 

Es  dürfte  nun  klar  sein,  dass  jene  tiefgelegene  Zone  mit  ihrem 
feuchten,  verunreinigten  Boden,  mit  ihren  häutigen  und  intensiven 
Epidemien  einer  zweckmässigen  Drainirung  lun  drinj^M  iulsten  be- 
darf; dieses  (Tel)iet  beträgt  ausserdem  den  grussten  Theil  des  städ- 
tischen Territoriums  und  hat,  da  es  noch  nicht  ^'änzlich  bebaut 
ist,  auch  noch  weiterhin  die  Bestimmung,  dem  grössteu  Theil 
der  Bevölkerung  als  Wohnstätte  zu  dienen.  Verbleibt  aber 
dieses  Areal  in  seinem  gegenwärtigen  Zustand ,  oder  wird  es  \m 
der  Zunahme  der  Einwohnerzahl  noch  dichter  bevölkert,  noch 
mehr  verunreinigt,  so  muss  es  nachgerade  zum  Grabe  seiner  Be- 
wohner werden. 
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Jedes  beliebige  Gaualisationsproject  verdient  nur  dann  Uuter- 
Btützong,  Venn  es  diesem  unaufschiebbaren  hygienisclien  Bedürf- 
nisse gerecht  wird.  Und  das  verspricht  bloss  das  Lechner'sche 
und  die  verwandten  Projecte,  das  Beiwinkler*8che  aber  gar  nicht. 

Im  Lechner'schen  Projecte  würde  das  z^veito  Sammelsiel 
eben  längs  dieses  Areals  verlaufen ,  desstn  hygienische  Mängel 
uns  soeben  beschäftigten.  AVird  nun  dieser  Kecipient  tief  genug 
gelegt  und  für  eine  erfolgreiche  Drainage  entsprechend  einge- 
richtet: so  wären  die  sanitären  Verhältnisse  ganzer  Stadttheile  mit 
einem  Schlage  zu  yerbessem. 

Das  Beiwinkler'sche  Sielnetz  beginnt  hingegen  in  den 

äusseren,  hochgelegenen  Stadtthoilen ,  müsste  in  der  mittleren, 
tieferen  Gegend  der  Stadt  selir  oberflächlich  zu  liegen  kommen 
und  würde  sich  in  den  erhöhteren  Ufergegenden  neuerdings  in  den 
Boden  vertiefen.  Eine  solche  Canalisation  vennag  für  die  Ver- 
besserung der  sanitären  Lage  jener  tietliegeuden  Stadttheile 
sehr  wenig  zu  leisten.  Dieser  Umstand  reicht  für  sich  hin,  um  das 
Beiwinkler'sche  Project  vom  hygienischen  Standpunkt  zu  verur- 
theilen  und  gänzlich  zu  verwerfen.  Aber  auch  das  äusserste  Sammel- 
siel des  Lechner'schen  Entwurfes  besitzt  eine  allgemeine  hygie- 
nische Bedeutung.  Ich  habe  dargethan,  dass  der  Boden  seihet 
und  auch  das  Grundwasser  am  östUchen  und  südlichen  Bande  der 
Stadt  um  vieles  höher  liegen  als  in  den  übrigen  Stadttheilen. 
Die  letzteren  werden  —  wie  erwähnt  —  durch  ein  Grundwasser 
bespült,  welches  sie  fortwährend  aus  jener  erhöhten  Gegend  er- 
halten. Ausserdem  war  noch  zu  sehen,  dass  der  Grundwasser- 
spiegel auch  in  diesen  äusserstcn,  erhöhten  Stadttheilen  der 
Bodenubertläclu'  sein*  nahe  tritt,  woraus  ihnen  ein  htMleutender 
sanitärer  Schaden  erwä<  hst.  Auch  in  dieser  Gegend  gehört  also 
die  Ableitung  des  Grundwassers  zu  den  hygienischen  Anforde- 
rungen erster  Ordnung.  Jener  äussere  Kecipient  verspricht  aber 
eben  diese  Ableitung  zu  bewirken,  er  wird  bei  entsprechender  Ein- 
richtung den  Spiegel  des  Grundwassers  tiefer  legen  und  dadurch 
sowohl  die  angrenzende  Gegend,  als  auch  die  inneren  Stadttheile 
austrocknen. 

Der  hygienische  Standpunkt  gebietet  uns  also  unter  den  obwal- 
tenden Büdenverhiiltnissen  das  Lechner'sche  Project  am  ent- 
schiedensten anzurathcn;  gestützt  auf  die  o])igen  Beweggründe 
kann  icli  es  nicht  vorabsäumen  seine  ehebaldigste  Ausfüiu-ung  auch 
an  dieser  btelle  zu  urgireu. 
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Noch  eineu  Punkt  wünsche  ich  der  Beachtung  zu  empfehlen. 

Gelangt  die  projectirte  Canalisation  zur  Ausführung,  so  werden 
auch  die  nach  dem  alten  System  (V)  gebauten  Siele  von  der  Be- 
nutzung; abgesperrt  und  durch  neue  ersetzt.  Die  im  Laufe  der 
letzten  zwei  Decciiiiien  gebauten  Siele  beabsichtigt  man  aber  auch 
fernerhin  zu  belassen  und  sie  dem  neuen  Netze  einzuverleiben. 
Ich  denke,  dass  bei  der  Entscheidung  über  diese  Frage  auch  das 
•  sanitäre  Wohl  Beachtung  verdient  In  das  neue  System  sollen 
nur  diejenigen  Siele  aufgenommen  werden,  über  deren  Dichtigkeit 
man  hemhigt  sein  kann.  Meiner  Meinimg  nach  dürften  sich  aber 
zwischen  unseren  Sielen  nur  wenige  finden,  welche  uns  dafür  Garan- 
tien bieten.  Ich  wünschte  daher,  dass  man  bei  der  Ausführung  des 
neuen  Netzes  nicht  nur  das  berücksichtigen  möge,  ob  ein  Siel  vor 
oder  nach  1860,  ob  es  mit  oder  ohne  Clement  gebaut  wurde,  son- 
dern auch  und  hauptsächlich  das,  ob  seine  Wandung  permeabel 
ist  oder  niclit.  Vau  pernu'al)lcs  Siel  muss  mit  Umgehung  aller 
schädlichen  Knickerei  entfernt  werden.  Ob  aber  ein  Siel  per- 
meabel ist  oder  nicht,  kann  nur  durch  detaillirtere  und  eingehen- 
dere Untersuchungen  festgestellt  werden,  wie  sie  in  München  aus- 
geführt wurden  (s.  oben):  es  wären  an  mehreren  Steilen  unter  die 
Canalsohle  Tunnels  zu  treiben  und  die  von  dort  ausgehobenen 
Bodenproben  einer  ÜBcbmännischen  Untersuchung  zu  überliefern. 


i 
I 


Digitized  by  Google^ 


DRITTER  THEIL. 


Das  Wasser. 

Ich  gehe  nun  auf  einen  viel  besprochenen,  gelobten  und 
verunglimpften,  bald  heissersehnten ,  bald  gleichgültig,  ja  mit 
Verachtung  behandelten  Gegenstand  über:  auf  das  Wasser.  Grie- 
chische Philosophen  vertieften  sich  über  dasselbe  in  Betrachtungen; 
Dichter  besangen  es;  Aerzte  stritten  sich  darüber  viel  hemm,  und 
das  Volk,  wenn  es  die  Witterung  erschöpft  hatte,  kam  daranf  zu 
sprechen. 

Das  Wasser  gebar  eine  kolossale  Literatur,  und  es  ist 
förmlich  entmuthigend,  wenn  ich  daran  denke,  dass  ich  mit  meinen 
Zeilen  diese  Berge  von  Schriften  zu  übersetzen  habe. 

In  der  Literatur  des  Alterthums  finden  wir  die  interessanteste 
Angabe  bei  Tluikydides,  in  der  Beschreibung  der  Pest  von 
Athen;  die  lielagcrnden  Peloponnesier  wurden  durch  die  Athener 
beschuldigt,  die  Brunnen  im  Pyräus  vergiftet  zu  haben,  woher  die 
letzteren  ihr  Wasser  erhielten,  weil  sich  die  Epidemie  von  dorther 
nach  Athen  verbreitet  hatte  i).  Die  Idee  von  der  Brunnenvergiftung 
ist  also  älter  als  23  Jahrhundcrto:  sie  hat  sich  auch  seitdem 
ununterbrochen  erhalten  bis  in  die  jüngste  Zeit;  auch  in  diesem 
Jahrhunderte  tauchte  der  Glaube  an  die  BrunneuTergiftung  wäh- 
rend der  ersten  Choleraepidemie  unter  gebildeten  und  ungebildeten 
Völkern  zu  wiederholten. Malen  auf*). 


1)  Auglaila,  i:tade  sor  les  maladiM  iteintes  et  les  maladiee  noavellM. 
Paris  1869,  p.  55. 

^  In  1866  wurden  zu  Neapel  die  Aerzte  vom  Volke  angegriffen,  weil 
sie  angeblich  die  Brunnen  vergiftet  hätten.  Yergl.  L.  Colin,  Traite  de» 
maladies  C'pidemiquee.    Paris  1879,  p.  153. 
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Hippok rat 68  beschäftigt  sich  viel  mit  dem  Trinkwasser. 
In  seinem  wiederholt  angeführten  Werke  (über  die  Luft,  das 
Wasser  und  den  Ort)  ergeht  er  sich  ausführlich  in  die  liesprechunp 
von  I  rsprung,  Eigenschaften  und  Wirkung  des  Wassers.  Er  theilt 
die  Trinkwässer  ein.  Das  Kegenwasser,  sagt  er,  ist  am  weichsten, 
jedoch  fault  es  schnell  und  hekomint  einen  ühlen  Geruch  ;  ein 
solches  Wasser  ist  zu  kochen  und  zu  tiltriren  Für  die  besten 
hält  er  solche  Wässer,  welche  an  erhöhten  Stellen,  aus  Hügeln 
entspringen;  diese,  meint  er,  könnten  auch  mit  etwas  Wein  vermengt 
genossen  werden;  im  Winter  sind  sie  lau,  im  Sommer  kalt  Die* 
selben  Eigenschaften  besitzt  auch  das  Wasser  tiefer  Brunnen  >). 
Sehr  ausgebreitet  mtusten  die  Erfahmngen  von  Hippokrates 
über  die  sumpfigen  Wässer  Ton  Malariagegenden  sein.  Er  sagt: 
Wer  das  stagnirende,  im  Sommer  warme,  dicke  und  stinkende 
Wasser  der  Sümpfe  trinkt,  bekommt  eine  grosse  Milz,  einen  harten 
Bauch,  dann  sammelt  sich  in  der  Haut  Wasser  an  u.  s.  w.  H 
Üeberhaupt  sind  Wässer  von  einander  sehr  verschieden;  eines  ibt 
süss,  das  andere  salzig,  das  dritte  hittersalzig.  Unter  den  ver- 
schiedenen Wässern  ist  das  weiche  Wasser  daran  zu  erkennen, 
dass  es  schneller  sich  erwärmt  und  auch  wieder  auskühlt ''). 

Archimedes  hat  zur  Erkennung  der  weichen  und  harten 
Wässer  einen  eigenen  Messapparat  ausgedacht 

Griechische  und  römische  Diätetiker  haben  sich  mit  dem 
Trinkwasser  sehr  viel  beschäftigt,  vermochten  aber  nicht  mehr  und 
nichts  neueres  zu  entdecken,  als  was  schon  Hippokrates  gesagt 
hatte.  Man  wird  Galen,  Celsus  und  andere  Schriftsteller  in  dieser 
Richtung  vergebens  durchforsdien.  Dioscorides,  der  mit 
Plinius  gleichzeitig  lebte  und  ein  berühmtes  Werk  über  die 
Arzneimittel  schrieb"),  äussert  sich  über  das  Wasser  dahin,  dass 
es  nicht  möglich  ist,  seine  Natur  im  Allgemeinen  zu  bestinnuen,  weil 
diese  von  verschiedenen  und  eigeuthUmlichen  Verhältnissen  der 
Oertlichkeiteu  abhängig  sei 


S)  Uagni  Hippokratis  Opera  omnia.  EditioKülm,  Leipsg  1S25,  Bd.1, 
8.  537  bis  539. 

*)  Daselbst  S.  535. 

•'')  A.  a.  O.  S.  b.Kh 

*)  O.  c.  Bil.  III,  S.  kiH  und  743. 

^)  K.  P.  Frank.  Syttteui  eiuer  volUtäudigeu  med.  Polizei  Hauuheini 
1804,  Bd.  lU,  8.  .333. 

^)  Pedanii  DioHCoridis  Anazarbei,  De  Materia  Medica  liliti  quin^ue. 
Bdit.  Killm.  Laipzig  1839. 
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Eines  besonders  guten  Rufes  hat  sich  das  Wasser  bei  den 
alten  Aerzten  nicht  erfreut ;  zu  mindest  wird  aus  den  beinihmten 
saleruitanischen  Gesundheitsversen  Niemand  eine  Ermuuterung 
zum  Wassertrinken  licrauslcsen: 

Potus  aquae  sumptus  tit  edenti  valde  nocivus 

Auch  die  Aerzte  des  Mittelalters  und  einer  noch  späteren 
Zeit  mochten  sich  um  das  Trinkwasser  sehr  wenig  bekümmert 
haben.  Die  meiste  Aufmerksamkeit  schenkten  sie  noch  den  durch 
Bleiröhren  verursachten  Vergiftungen,  welche  insbesondere  in 
Frankreich  und  England  ein  und  das  andere  Mal  beobachtet 
wurden.  Auch  mit  dem  Kröpfe  beschäftigen  sie  sich  und  nehmen 
allgemein  sein  Auftreten  als  Folge  der  Wirkung  gewisser  Brunnen- 
wässer an ''^).  Isfordink  beschreibt  sogar  einen  Fall  noch  vom 
Anlange  dieses  Jahrhunderts,  welcher  die  Fähigkeit  des  Wassers, 
einen  Kropf  rasch  zur  Entwickelung  zu  bringen,  zweifellos  ])eweisen 
sollte.  Er  behauptet,  in  Skalitz  (Kärnthen)  sei  ein  Brunnen  gewesen, 
welcher  in  dem  Rufe  stand,  dass  sein  Wasser  den'  Kropf  wachsen 
macht.  Das  Volk  begab  sich  zur  Nachtzeit  dahin,  um  für  militär- 
pHichtige  Burschen  das  befreiende  Wasser  zu  beschaffen.  Der 
Hauptmann  stellte  mit  dem  Wasser  Versuche  an  und  in  der  That 
sah  er  schon  nach  einigen  Tagen  seine  Wirkung  >). 

Dass  man  bis  zum  AnÜEUig  dieses  Jahrhunderts  so  wenig  an 
das  Trinkwasser  dachte,  mag  seinen  hauptsächlichen  Beweggrund 
vielleicht  darin  finden,  dass  seit  Lancisi^j  jene  Ansicht  zur 
allgemeinen  Geltung  gelangte,  wonach  faulende,  übelriechende 
Wässer  und  Abtrittgruben  die  Erkrankungen,  an  WechselHeber  so- 
wohl als  an  Typhus  ')  durch  Eftiuvien  und  nicht  durch  den 
Wassergenuss  erzeugen. 

In  neuerer  Zeit  begann  man  seit  1848  sich  mit  dem  Trink- 
wasser ernster  zu  beschäftigen,  als  Snow,  Budd  u.  A.  in  England 
jene  Ansicht  ausführten,  dass  bei  der  Verbreitung  der  damals 
eben  herrschenden  Cholera  das  Trinkwasser  eine  wesentliche 
Rolle  spielt,  indem  der  Infectionsstoff  der  Cholera  (Entleerun- 
gen etc.)  in  das  Trinkwasser  gelangt,  mit  diesem  getrunken,  im 


>)  L'teole  de  Saleme,  EcUL  Cb.  Heaiuc  Saint-Mare,  Taris  1880,  p.  90. 

^  8.  Frank  o.  c.  Bd.  III,  8.  362. 

Militärische  Gesumlheitepolizei.    Wien  182&i  Bd.  I,  S.  425. 
*)  De  noxiis  paliul.  effluviis.  Edit,  Ochs.    Leipzipr  18:<0. 

^)  febres  natura  sua  peruiciosae  ac  p«8ti]eute8,  contagione  tinml 

propagaUtö".   S.  39  ö. 


Digitized  by  Google 


I 


262  Das  Wa^sex*. 

Darm  resorbirt  wird  und  den  Menscheii  auf  diese  Weise  inficirti). 
Als  Beweis  wurde  angeführt ,  dass  in  mehreren  Fällen ,  wo  sich 

Cholera  zeigte,  das  Trinkwasser  mit  Siel-  und  Abtrittinhalt  ver- 
unreinigt gefunden  ward;  bald  wieder,  dass  iu  von  der  Cholera  stark 
ergriffenen  Ortschaften  (Districten)  einzelne  (itientliehe  Anstalten, 
welche  ihr  Wasser  aus  tiefen  Quellen  erhielten,  von  der  Cholera  , 
verschont  blieben,  ^vie  z.  B.  die  Irrenanstalt  Bethlem  inmitten  des  \ 
von  der  Cholera  stark  heimgesuchten  Districtes  South wark  (London).  ' 
die  Qaeens-Prison,  die  HorsemoDger-Lane-Prison  daselbsti  während 
andere  Irrenhäuser  und  Strafanstalten,  wo   das  gewahnliche 
Leitungswasser  getrunken  wurde,  gerade  so  viel  zu  leiden  hatteSf 
als  die  StadttheUe  selbst,  in  denen  sie  sitnirt  sind,  sogar  nodi 
mehr  (z.  B.  Millbank-Penitentiaiy  etc.).  Endlich  wurde  noch  sls 
Beispiel  die  Stadt  Hull  hervorgehohen,  welche  in  1832  reines  I 
Trinkwa5?8er  besass  und  auch  von  der  Cholera  nicht  zu  leiden 
hatte;  in  1848  hingegen  entnahm  sie  ihr  Wasser  dem  arg  ver- 
unreinigten Flirsse  Humber,  und  nun  entstand  liier  auch  eine 
starke  ("holeraepidemie.     Dem  gegenüber  war   zu   Exeter  das 
Wasser  in  1848  besser  und  dem  entsprechend  auch  die  Cholera 
geringer. 

Trotzdem  fand  die  Ansicht,  dass  die  Cholera  durch  das  Trink- 
wasser verbreitet  wird,  keinen  Wiederhall,  und  die  Berichterstatter 
der  vom  Londoner  College  of  Physicians  eingesetzten  Choleia- 
conunisdon  (Baly  und  Gull),  die  auch  diese  Frage  einer  sshr 
eingehenden  Erwägung  unterzogen,  verwarfen  die  Trinkwass«^ 
theorie  als  unmotivirt      Sie  machten  darauf  aufinerksam,  daas  | 
keine  einzige  Beobachtung  aufgezeichnet  ist,  welche  die  Verbreitimg  j 
des  Infectionsstoffes  der  Cholera  durch  das  Trinkwasser  mit  Be- 
stimmtheit beweisen  würde;  im  Gegentheil  ist  die  Erfahrung,  djiss 
das  Trinkwasser  der  Verbreiter  der  Cholera  nicht   w  a  r ,  sehr  j 
häufig  anzutreffen.  Sie  wiesen  nacli,  wie  es  aucli  anderwärts  vor- 
kam, dass  innerhalb  einzelner  Bezirke  gewisse  öffentliche  Anstalten 
von  der  Cholera  verschont  blieben,  obschon  sie  dasselbe  Wasser 
genossen,  dessen  sich  die  Bevölkerung  des  Districtes  bediente,  wie 
z.  B.  das  London  -  House  -  Asylum  im  Bezirke  Hackney  und  das  \ 
Grove-Hall-Asylum  im  Bezirke  Bow  zu  London.  Auch  zu  Wake- 
field  tranken  z.  B.  Stadt  and  Geföngnisa  dasselbe  Wasser;  in  1848 


1)  Vgl.  C.  Macnamara.  A  treatüe  on  Asiatic  Cholera.  London  1870, 
p.  128,  195  ff. 

Reports  od  «pidflinio  Oholera.  London  ISM. 
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hatte  jene  keine  Epidemie,  dieses  aber  so^ijar  eine  sehr  schwere; 
in  1849  war  die  Suche  umgekehrt,  im  Getaugniss  zeigte  sich  keine 
Cholera,  dafür  aber  in  der  Stadt  etc. 

Von  dieser  Zeit  her  datirt  sich  unter  den  Aerzten  jener  erbitterte 
Kampf  über  die  Trinkwassertheorie,  welche  auch  heute  noch  sehr 
weit  Ton  der  Entscheidung  steht  In  1854  trat  niindich  Snow 
mit  neuen  Belegen  zur  Vertheidigung  der  Trinkwassertheorie  auf 
Der  bekannteste  und  bedeutsamste  unter  ihnen  ist  der  Gholera- 
ausbmcb  in  der  Broad-Street*).  In  dieser  kurzen  aber  breiten 
Strasse  ereigneten  sich  vom  31.  August  bis  zum  9.  September 
1854  —  also  binnen  10  Tagen  —•  mehr  als  500  tödtliche  Cholera- 
falle. Snow  hat  diesem  Ausbrach  sehr  eindringlich  nachgeforscht 
und  führt  \nele  Beispiele  an,  wo  das  Trinkwasser  die  Infections- 
ursaclie  sein  sollte.  In  der  genannten  Strasse  befand  sich  näm- 
lich ein  Brunnen,  aus  welchem  die  ganze  Gegend  ihr  Trinkwasser 
schöpfte  ;  dieses  Wasser  wurde  sogar  entfernteren  Häusern  zu- 
geführt. Snow  fand  für  die  meisten  Erkrankten,  dass  sie  von 
jenem  Wasser  getrunken  hatten.  Es  stellte  sich  sogar  heraus, 
dass  eine  alte  Dame,  die  sich  täglich  eine  Flasche  Wasser  aus 
der  Broad  Street  kommen  liess,  selbst  aber  seit  Monaten  nicht  in 
jener  Strasse  Torkehrt  hatte,  zudem  noch  in  einer  ganz  seudien- 
freien  Gegend  wohnte,  zur  selben  Zeit  erkrankte  und  starb;  auch 
ihre  Enkelin,  die  bei  ihr  zu  Besuch  war  und  Ton  demselben 
Wasser  getrunken  hatte,  bekam  alsobald  die  Cholera  und  starb 
daran.  Das  Wasser  des  fraglichen  Brunnens  wurde  immer  mit 
Vorliebe  genossen  und  für  gut  befunden;  eben  während  jener 
Tage,  als  sich  die  meisten  angeblichen  Infectionen  ereignet  haben 
sollen,  verrieth  das  Wasser  einen  ekelhaften  (lerucli^). 

Snow  hat  ausserdem  die  Choleramortalität  der  mit  ver- 
schiedenem Wasser  versorgten  Stadttheilc  verglichen  und  gefunden, 
dass  die  Choleramortalität  in  den  mit  dem  sehr  unreinen  Wasser 
der  Southwark-YauxhaU-Companyyersorgten  Häusern  um  das  8-  bis 
9  fache  höher  war,  als  in  anderen  Häusern  derselben  Stadttheile 
und  derselben  Strassen,  welche  aber  durch  die  Lambeth-Gompany 
mit  gutem  Trinkwasser  ?ersoigt  waren  *). 


Ueber  die  YerbreitaDgaweiw  der  Cholera.  Üebersetst  ▼on  Asbuiadii. 
Qaedlinburg  1SS7. 

«)  0.  c  8.  37. 

O.  c.  8.  51. 
*)  A.  a.  O.  8.  80. 
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Wie  Snow,  hat  auch  Simon  aus  England  Daten  zum  Beweise 
der  Verbreitung  der  Cholera  durch  Trinkwasser  angefahrt  £r 

betonte  insbesondere,  dass  in  1848  bis  1849  noch  beide  oben  ge- 
iiiiiuiten  Gesellscliaften  ihr  Wasser  an  derselben  Stelle  entnahmen, 
d.  h.  aus  der  Themse  innerhalb  der  Mauern  Londons,  wo  es  bereits 
durch  den  Sielinhalt  verunreinigt  war;  in  1854  liin^i^gen  hatte 
sich  die  Lambeth  -  Company  aus  der  Themse  oberhalb  der  Stadt 
bereits  gutes  Wasser  verschafft,  und  nur  die  andere  Gej^ellschaft 
hatte  noch  ihr  altes,  unreines  Wasser  behalten.  Dem  ents]irorbpnd 
war  die  Gholeramortalität  in  184S  bis  1849  in  den  durch  die 
beiden  Compagnien  versorgtoi  Häusern  nahezu  dieselbe,  d.  h. 
12,5  (Lambeth)  und  11,8  (Southwark)  pro  MilL  Einwohner,  während 
sie  in  1854  dort  3,7,  hier  13,0  pro  Hill  betrug. 

Pettenkofer  hat  sich  schon  in  seinen  ersten  über  die  I 
Cholera  Teröffentlichten  Schriften  gegen  die  Infeetion  durch  das 
Trinkwasser  erklärt    Auch  München  wird  mit  Trinkwasser  au« 
verschiedenen  Quellen  versorgt,  und  hier  konnte   nicht  nachge- 
wiesen werden,  dass  die  locale  Verbreitung  der  Cholera  mit  den  j 
Grenzen  irgend  eines  der  Wasserbezirke  iiljereingestiinmt  hiitto. 
Audi  jene  Berichte,  welche  von  Aerzten  ans  der  Provinz  an  die  | 
mit  Untersuchungen  über  die  Cholera  betraute  Comniission  ein- 
gesendet wurden,  beschrieben  das  Trinkwasser  zumeist  als  gut, 
und  nur  einige  behaupteten,  dass  das  Wasser  in  ihrer  Gemeinde 
unrein  war*). 

P  arkin ')  hat  in  England  selbst  jene  englischen  Beobachtungen 
angegriffen  und  deren  Gründlichkeit  in  Zweifel  gezogen.  Insbeson- 
dere lieferte  er  den  Nachweis,  dass  in  London  die  Chelsea-Company  | 
ihr  Wasser  an  derselben  Stelle  pumpte,  woher  es  die  Southwaric* 

Vauxhall-Company  entnahm;  trotzdem  betrug  die  Choleramorta- 
lität in  den  durch  die  erstere  versorgten  Bezirken  bloss  5,4  pro 
Mill.  Einwohner,  am  (Jebiete  der  letzteren  aber  13,0  pro  Mill 
Der  Untei'schied  zwischen  den  zwei  Districten  bestand  darin,  dass 
der  Versorgungsbezirk  der  (  helsea-Company  am  anderen  (nörd- 
lichen) Ufer  der  Themse  und  an  erhöhtem  Orte  gelegen  ist,  der 
District  der  Southwark -Vauxhall-Company  aber  eben  den  flachen 
Theil  von  London  einnimmt. 

')  Report  on  tht«  two  Chol.  epid.  «>f  Lomlon  18F>(>. 

^)  Untersuchungen  und  lU'obiichtungen  über  die  V»Mbivitunjr  der  Cljulera. 
München  lä55,  S.  bb  IV.  Ferner:  Martin,  Hauptbericht  über  die  Cholera- 
epidemie  im  Kdnigreiche  Bayern.  Münoheu  1857,  8.  222  ff.  | 

3)  Epidemiology.  London  1873,  p.  143. 
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Anliisslich  des  neueren  Erscheinens  der  Cholera  in  1800 
suchte  man  in  England  nacli  neuen  Beweisgründen  zu  Gunsten 
der  Trinkwassertheorie.  Radcliffe  ')  und  Farr^)  vermeinten  in 
der  That  einen  solchen  in  den  östlichen  Bezirken  von  London  auf- 
getunden  zu  haben,  wo  wieder  das  Wasser  einer  Leitungsgesell- 
schaft angeblich  mit  Choleraentleerangen  verunreinigt  worden  war 
nnd  der  Stadttheil,  welcher  dieses  Wasser  erhielt,  Ton  der  Cholera 
ausnehmend  zu  leiden  hatte. 

Dieser  Fall  wurde  aber  in  London  selbst  von  Lctlieby  und 
P  a  r  k  i  n  •'•)  sehr  heftig  angegrift'en ;  andererseits  hat  aucli  Fetten- 
kofer  ')  nachgewiesen,  dass  ganze  grosse  Bezirke,  welche  dasselbe 
Wasser  tranken  (Staml'ord-Hill),  immun  blieben,  ferner  dass  eine 
grosse  Schule,  worin  an  400  Kinder  wohnten  (Limehouse-School) 
und  welche  mitten  im  Scucliengebieto  lag,  von  der  Cholera  gleich- 
falls verschont  blieb.  Diese  Schule  hatte  von  der  Umgebnng 
abweichend  Lehmboden 

Die  übrigen  Fälle,  welche  als  Beweis  fÖr  die  Infectionsfalng- 

keit  des  Trinkwassers  angeführt  werden,  besitzen  viel  weniger 
Gewicht,  Ballot  in  Rotterdam  bespricht  die  Cholera  in  Holland 
und  behauptet,  dass  die  Cholera  nach  dortigen  Erfahrungen  an 
solchen  Orten  auftritt,  wo  man  Wasser  ans  Flüssen ,  Gräben  oder 
durch  Abtritte  inücirtes  Grundwasser  trinkt,  während  sie  selten 
ist,  wo  Eegenwasser  getrunken  wird  ^).  Die  Untersuchungen, 
welche  Förster  in  dieser  Richtung,  anstellte,  sind  genauer  und 
beweisen,  dass  zahlreiche  Gemeinden  und  Städte,  welche  gegen- 
über der  Cholera  immun  geblieben  waren,  ein  auffidlend  reines 
Trinkwasser  hatten t).  Auch  Leopold  Gross  fuhrt  in  seinem 
über  die  Cholera  von  1872  bis  1878  Teroffentlichten  Berichte 
mehrere  Beispiele  au,  in  welchen  angeblich  zwischen  verunreinig- 
tem Trinkwasser  und  Choleraausbruch  ein  ursächlicher  Zusammen- 
hang bestanden  hätte,  obsehon  er  andererseits  auch  solche  Beob- 
achtungen anführt,  wo  die  Cholera  von  den  das  Wasser  desselben 


^)  Nintli  Report  of  the  med.  off.  of  the  Privy  Council.    Lomloa  1867. 
>)  Report  on  tlu-  Chol.  epid.  of  1866  iu  England.  1868. 

Kpidemiology,  Bd.  1,  8.  201  ff. 
*)  Vgl.  Zeitwhr.  f.  Biol.  Bd.  Y,  1S78,  B.  220. 

Nintli  Report  of  tha  med.  off.  a  822. 
•)  Med.  Time»  and  Qaxette.  1869,  1.  XaL 

')  Die  Verbreitung;  der  Cholera  durch  die  Brunnen.  Bi-eslaa  187S.  Ferner: 
AUgeroeine  Zeitschrift  für  Epidemiologie,  Bd.  1.  Heft  2,  &  81. 
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Flüsschens  trinkenden  Gemeinden  diejenigen  zuerst  ergrifi',  weldie 
am  Flusslauic  abwärts  situirt  waren 

Auch  in  Indien  wurden  Choleraausl)rüclie  immer  wieder  auf 
die  Infection  durch  Trinkwasser  zurück^^eiuhrt,  so  insbesondere 
der  berühmte  Ausbruch  von  llurdwar  in  1867  ^)  u.  s.  w. 

Alle  diese  und  auch  andere  weniger  prägnante  Fälle  trafen 
auf  Widersprach.  In  Indien  wurde  die  Trinkwassertbeorie  von 
Bryden  angegriffen  3),  der  anstatt  ihrer  die  Monsoonthonrie  auf- 
stellte, welche  im  Wesentlichen  die  Petteokofer^sche  Boden- 
iheorie  nnterstiitzt  Anch  Cunningham  und  andere  Aerzte  in 
Indien  *)  verwerfen  die  Ansteckung  durch  Trinkwasser.  So  he- 
schreibt  Douglas  Cunningham  die  Geschichte  zweier  Städte, 
welche  an  einem  Nebenarme  des  Ganges  gelegen  waren.  In  der 
oberen  Stadt  (Kassim-Bazar)  wüthete  die  Cholera  sehr  stark,  iu 
der  unteren  (Naya-Bazar)  hingegen ,  welche  von  der  anderen  nur 
auf  etwa  eine  engl.  Meile  entfernt  hegt,  und  wo  das  weiter  oben 
inticirte  Wasser  des  Ganges  getrunken  wurde,  zeigte  sich  keine 
Cholera  '•>). 

Hiermit  stimmt  die  Erfahrung,  welche  Tormay  von  der 
Cholera  zu  Budapest  in  1854  bis  1855  aufgezeichnet  hat,  sehr  gut 
überein.  Die  Choleramorbidität  betrug  in  Neupest  —  also  ober- 
halb derStadt^  am  Donauufer — 46,1  proMilL  Einwohner,  während 
sie  z.  B.  in  Plromontor  —  also  gleich£iills  kaum  einige  englische 
Meilen  unterhalb  der  Hauptstadt  und  unmittelbar  am  Donau- 
ufer —  nur  0,3  pro  Mill.  erreichte  <).  Auch  die  Erfahrung  von 
Colin  ist  gleichlautend,  der  angiebt,  dass  Versailles  ein  im- 
muner Ort  ist,  trotzdem  er  sein  Trinkwasser  unmittelbar  unter- 
halb l*aris  aus  der  Seine  entnimmt«). 


Die  Cholera  in  1872  bis  1873.    Budapest  1874  (ungarisoli). 
^)  V^l- Macuaniara  A  treatise  on  asiatic  Cholera.   Londou  187U.  S.  I9ö 

uuU  24:»  etc. 

^)  £|)i(lemic  Cholera  in  Bengul  Presidency.    Citlcutia  1869,  S.  199  rt. 

Vgl.  Pettenkofer,  Verbreitungsart  der  Cholera  in  Indien,  Braan- 
acbweig  1871,  and  in  der  Ztitaehr.  f.  Biologie,  Bd.  IX.  (1878),  &  424  H. 

Vgl.  Pettenkofer,  Kenn  fttiologiaehe  und  propbjlaktiaGhe  SAt». 
VierteyalurBMlirift  f.  öff.  Geqpll.  1877,  &  211. 

«)  Beiträge  zur  Statistik  der  Vitalität« -  und  Sterblichkeitsverhältnisse. 
VfM  1868,  S.  r)2  (ungarisch).  In  der  Tabelle  befindet  sich  ein  Druckfehler, 
wHldier  das  MorbiditEUverhältniaa  von  Promontor  fär  10,8  pro  Mill.  Ein- 
wohner angiebt. 

Traite  des  maladien  epid^miques.    Paris  1879,  ä.  178. 
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Am  entschiedensten  hat  al)er  Petteiikofcr  i^o^^Qu  die  Trink- 
wassertheorie angekämpft.  Er  tliat  es  niclit  nur  dadurch,  dass 
er  die  von  der  Theorie  vorgewiesenen  Beiego  einer  Kritik  unter- 
zog, sondern  auch  indem  er  zahlreiche  Beispiele  sammelte, 
aus  welchen  er  die  Neutralität  des  Trinkwassers  hei  der  Ver- 
breitimg Yon  Cholera  (und  Typl^Qs)  ableitete  >).  Auch  Dräsche'), 
Günther*),  ZehndcSr^)  und  viele  Andere  erklaren  sich  auf 
Grundlage  ausgebreiteter  Untersuchungen  dagegen. 

Auf  der  Gholeraconferenz  in  Weimar  wurde  besonders  her- 
voigehoben,  dass  die  Uebereinstimmung  von  Cholera  und  Trink- 
wasser auch  ein  zufalliges  Ereigniss  sein  könne.  So  wüthete 
z.  B.  in  Weimar  die  Cholera  unter  der  Bevölkerung,  welche  Purap- 
brunnen  benutzte,  stärker,  als  wo  Leitungswasser  genossen  wurde. 
Nun  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  die  Wasserleitung  eben 
den  auf  steinigem  Boden  gebauten  gesunderen  Stadttheil  versorgt, 
während  im  tieferen  Stadttheile  Pumpbrunnen  im  Gebrauche 
stehen^).    Ganz  ähnliches  schreibt  Cordes  aus  Lübeck*). 

Gleichfalls  auf  der  Conferenz  in  Weimar  brachte  Griesinger 
vor,  dass  in  einem  grossen  Gefängnisse  zu  Berlin  bloss  ausgekoch- 
tes Wasser  genossen  wurde,  trotzdem  verbreitete  sich  die  Cholera; 
Pettenkofer  aber  gedenkt  der  Dominikaner  auf  Malta,  die  ihr 
Trinkwasser  von  einem  gesunden  Orte  bringen  Hessen  und  trotz- 
dem der  furchtbarsten  Cholerainvasion  zum  Opfer  fielen  t),  und 
es  ist  in  der  Literatur  mehr  als  ein  Fall  zu  finden,  wo  man  die 
Cholera  eben  an  solchen  Orten,  in  solchen  Häusern  am  stärksten 
auftreten  sah,  welche  noch  ein  relativ  gutes  Trinkwasser  hatten 


*)  Unter  den  zahlroicheD,  diesbezüglichen  Abbandlungen  lidbe  ausser  den 
oben  angeführten :  Boden  und  Grundwasser  in  iliren  Beziehungen  zu  Cholera 
und  Typhus.»  Zt'itsclir.  f.  Biel.  Bd.  V,  Heft  2.  Ueber  den  gegenwiirtigeu 
Stand  der  Cholerafrage,  München  187:5.  Ist  das  Trinkwasser  Quelle  von 
Typhusepideniien?    Zeitaehr.  f.  Biol.  Bd.  X,  Heft  4  u.  s.  w. 

*)  Die  epidemische  Cholera,  Wien  1860,  S.  173  ff. 

I)  Die  indiache  Chol«»  in  Saduen  1865,  S.  125;  fBhrt  auch  in  Minen 
ttbrigen  Wericen  Beweise  gegen  die  Trinkwaaiertlieoiie  an. 

*)  Bericht  über  die  Chotomepidemie  1867  im  Canton  ZOrich.  Zflrich 
1871.  8.  46. 

Verliandlungen  der  CholeraconftMrenz  in  Weimar  1867. 

«)  8.  Zeitaehr.  f.  Bioloojie  1868. 

')  Zeitsehr.  f.  Biologie  1870,  1.  Heft. 

^)  S.  Abhandlungen  d.  naturwissensch.  Vereins  zu  Magdeburg,  Heft  5, 
1874,  b.  31. 

Fodor,  hygieiüadw  UnlenwMiliaiigw.  ni.  17 
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Audi  (las  wird  vorge])racht ,  dass  die  rholera  in  einzelnen 
Städten  (Moskau,  Breslau,  Danzig,  Halle,  englische  Städte)  seltener 
und  milder  geworden  ist,  seitdem  diese  eine  gute  Wasserversorgung 
erhalten  haben.  Solchen  Beispielen  gegenüber  l)emerkt  Betten- 
kofer,  dass  man  in  jenen  Städten  nicht  nur  gutes  Trinkwasser 
beschaffte,  sondern  auch  andere  hygienische  Einrichtungen  ausführte 
(Ganalisation  etc.),  was  zur  Erklärung  der  -Abnahme  der  Cholera 
mit  mehr  Recht  angesprochen  werden  kann,  als  das  Trinkwasser  i). 
Ueberhanpt,  meint  Pettenkofer,  kann  die  Literatur  keinen 
einzigen  Fall  aufweisen,  wo  die  angebliche  TortheUhafte  oder 
.nachtheilige  Wirkung  des  Trinkwassers  von  anderen  Einflüssen, 
namentlich  vom  Einfluss  des  Bodens  getrennt  werden  konnte, 
so  dass  es  stets  vi el  mehr  Torauszusetzen  ist,  dass  die 
Menschen  erkrankten,  weil  sie  an  einem  gewissen 
Orte  gewesen,  sich  dort  aufgehalten,  dort  verkehrt 
haben,  als  weil  sie  von  jenem  Orte  herstammendes 
Wasser  getrunken  haben. 

So  heilig  die  Debatte  über  die  Verbreitung  der  Cholera  durch 
das  Trinkwasser  geführt  wurde:  ebenso  viel  wurde  auch  jene 
Frage  besprochen,  ob  der  Typhus  durch  das  Trinkwasser  ver- 
breitet wird. 

Sieht  man  von  einigen  älteren,  beiläiüigen  und  unbeachtet 
gebliebenen  Daten*)  ab,  so  wurde  das  erste  Aufsehen  in  dieser 
Frage  durch  die  Au&atze  von  Budd  erregt').  Er  schrieb  hinter 
einander  mehrere  Abhandlungen,  behauptend,  dass  der  Tjrphns^) 
eine  specifische  Krankheit,  durch  ein  specifisches  Contagium 
verursacht  sei,  und  dass  dieser  Infeotionsstoff  am  häufigsten  durch 
das  Trinkwasser  vermittelt  werde,  in  welches  die  Dannentleerungen 
eines  Typhuskranken  gelangt  waren.   Budd  hat  seine  Beobach- 


^)  DeutscUbeiu  führt  hu,  da»»  iu  Dauzig,  Halle  u.  A.  die  aud'alieud 
günstige  Wirkung  •ofoit  nach  d«r  EinAhrang  der  Wanerleitong  und  nadi 
ToUttndetor  Oanftliiation  1)«ni«rkb»r  wnide.  In  dieMn  FiUen  ist  nicht  dann 
m  denken,  dait  dieTernnvunigong  nndlnfecÜonsflUiSgkeit  des  Bodens  hinnen 
HO  knner  Zeit  so  weit  modiftcirt  worden  w&re»  nm  die  Iminaniilt  sa  er^ 
klaren.    Vjschr.  f.  ger.  Med.  und  öff.  Sj\n.  Wcshii  1880.  Januarheft.  S.  15». 

2)  Yori.  Piirkes,  Practical  HygienelV.  edit.  8.44.  Femer:  Orieeinger» 
Infectiou.skranklieiten,  11.  Aufl.  S.  156. 

^)  On  intestinal  ft'ver.  Lniuet,  185(5,  Bd.  II. 

Uuter  Typhus  versiebe  ich  dio  abdominale  Form ;  den  exautheinati- 
eehen  heniehne  ich  eigens  ndt  diesem  Worte.  Die  englische  Literatur  nennt 
den  Ahdominal^hns  tgrphoid-feTer. 
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iungen  spater  in  einem  umfangreichen  Werke  veröffentlicht*), 
worin  die  Typhusausbrüchc  von  Itichmond  Terrace  1847,  von  ^ 
Cowbridge  1853  und  von  Kinj^swood  18GG  ohne  Zweifel  don  inter- 
essantesten Theil  bilden.  Seitdem  producirte  die  enf^lisclie  Lite- 
ratur zahllose  Beobacbtunf^en,  Meinungen  und  Verdäcbti'jungen, 
worin  das  Trinkwasser,  die  mit  Trinkwasser  inticirte  Milch  als 
Verbreiter  des  Typhuskeimes  beschuldigt  werden.  Solche  sind 
die  durch  Seaton  untersuchte  und  im  Report  von  Simon  für 
1S66  beschriebene  Epidemie  von  Tottenbam,  ferner  der  von  Buch  a- 
nan  untersuchte  und  beschriebene  Aosbmch  von  Guildford,  die 
durch  Thorne-Thorne  stndirie  und  berichtote  Epidemie  von 
Wintorton»  der  gleich&lls  vom  letztgenannten  Arzte  beschriebene 
Ausbruch  in  Terling,  alle  drei  in  Simon's  Report  für  1867;  die 
Epidemie  von  Wicken -Bonant,  welche  wieder  von  Buchanan 
untersucht  und  im  Bericht  für  1869  beschrieben  wurde.  Hierher 
gehören  ferner:  der  von  Ii  lax  all  berichtete  Fall  von  Sberbomc 
die  Aiisbriicbe  von  Cambridge  (Cajus  College)^)  und  die  Epidemie 
in  Croydon  0  875)  welcbe  Buch  an  an  beselirieb,  wie  aucb  der  von 
Blaxall  berichtete  Ausbruch  in  Gunnislakc  •'^)  und  viele  andere  c). 

Fnter  den  durch  mit  Wasser  inficirto  Milch  verursachten 
Typhusausbriichen  sind  die  bekanntesten:  der  Fall  Ballard 's  in 
Islington  (London)  7),  der  Fall  von  Power  und  Netten  Radcliffo 
im  Bezirke  Maiylebone  (London)  **),  der  Fall  Armley  (Leeds),  die 
Fälle  Moseley  undBalsall-Heatb,  worüber  Ballard  Mittbeilungen 
machto*),  die  Epidemie  zu  Ascot  Ton  1873  bis  1877  i<^),.der  Fall  zu 
Glasgow  11),  ^  Manchester  »)  und  sehr  riele  andere. 

Ich  gestehe,  dass  icb  es  Torzöge,  wenn  unsere  Herren 
englischen  C!ollegen  den  causalen  Nexus  zwischen  Typhus  und 


Typlioid-fever ;  London  1878. 

Beport  of  the  medical  offleer  of  the  Local  Oov«rneinent  Board»  Ibr 
1878  (New  Seriai  H).  Im  Axmg  in  der  Tjedir.  f.  Äff.  Qm,  1877,  Heft  8. 
*)  lUdem. 

^  Ibidem.  1875  (N.  &  YB), 
*)  The  Lancet,  1876  September. 

•)  Vgl.  in  den  englischen  Sanitatsberichten  (N.  S.  II). 

^  On  a  localised  ontbreak  of  typhoid  fever  in  Islington,  London  1871. 

^  Englische  Sftnitätsberichte,  1873  (New  Series  II). 

*)  Ibidem. 

Baliard,  The  Lancet,  1878,  Bd.  II,  8.  186,  und  Engl.  Sanit.  Ber. 
1877  (H.  &  Vn). 

>i)  Bttiiel,  Mediaa  Times  and  Ouette  1878,  Bd.  L  &  365. 
U)  Snteliffe,  ibidem,  B.  517. 
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Trinkwasser  seltonor,  dulur  aber  in  ülx'rzciif^endercr  Form  beob- 
acliten  wiinlcn.     Von  den  meisten  der  l)islier  iuifgezühlteu  Fälle  I 
lässt  sich  sagen,  dass  es  wohl  möglich  ist  das  Trinkwasser  zu  ver- 
dächtigen, gerade  so  wie  sich  der  Verdacht  auch  gegen  die 
schmutzigen  Höfe,  die  verdorbenen  Speisen,  die  unreinen  Aborte  etc. 
hätte  kehren  können;  bewiesen  kann  aber  die  Infection  kaum  in 
^em  einzigen  Falle  mit  hinlänglicher  Sicherheit  werden.  Das  eine 
Mal  Hess  das  „overflow-pipe^ ,  welches  Tom  Wasserbehälter  in  das  i 
Hanssiel  hinabführte,  die  Cfmalgase  bis  in  das  Wasserreservoir 
an&teigen  und  dieses  inficiren,  ein  anderes  Mal  liess  das  zom  i 
Closet  führende  Wasserrohr  die  Gase  oder  gar  die  Entleerungen  I 
selbst  ebendahin  gelangen  (Sherbome,  Cajus  College).    In  vielen  ' 
Füllen  bestand  der  Beweis  für  die  Wasserinfection  darin,  dass  die 
Häuser  mit  schlechtem  Wasser  versorgt  wurden,  oder  darin,  dass 
das  Siel  schadhaft  war,  also  das  Brunnenwasser  oder  durch  seine 
Emanationen  das  AVasserreservoir  unbedingt  inticiren  konnte  u.  s.  f. 
Es  ist  kaum  ein  Fall  unter  allen,  von  dem  man  sagen  könnte,  dass 
der  Verdacht  nur  das  Trinkwasser  oder  am  meisten  das  Wasser  tiifii;  | 
beinahe  überall  ist  derEinwandPettenkofer's  berechtigt,  wonach 
die  Menschen  nicht  nnr  das  schlechte  Wasser  tranken,  sondern 
sieh  auch  in  der  ungesunden  Localität  aufhielten,  mit  dieser  in 
Berührung  kamen. 

Ich  muss  immerhin  einiger  Ton  der  allgemeinen  Form  ab- 
weichender lehrreicherer  Fälle  mit  wenigen  Worten  gedenken. 

Zu  den  für  die  Trinkwassertheorie  am  meisten  sprechenden 
füllen  gehört  der  Ausbruch  in  Kichmond-Terrace  1847,  auf  wel- 
chen Budd  grosses  Gewicht  legt  i).  Dieser  halbkreisförmige  Platz 
bestand  aus  34  Häusern  mit  wohlhabenden  Einwohnern.  Am 
Ende  des  Platzes  stand  ein  Brunnen,  welcher  von  den  Bewohnern 
von  18  liäusern  benutzt  wurde,  von  den  übrigen  nicht.  Dieser 
Brunnen  wurde  Ende  September  angeblich  mit  Abtrittjauche  in- 
ficirt,  weil  sein  Wasser  um  diese  Zeit  plötzlich  einen  stinkenden 
Geruch  und  Geschmack  bekam.  Anfangs  October  bricht  der  Typhus 
aus;  beinahe  alle  13  Häuser  haben  zwei  und  mehrere  Kranke. 
Die  Einwohner  der  Häuser  hatten  unter  einander  wenig  verk^irt; 
die  Häuser  lagen  auf  einem  grösseren  Terrain  zerstreut,  mit  sol-  j 
chen  ohne  einen  einzigen  Typhus&ll  untermengt  Der  Unter* 
schied  zwischen  diesen  ffiusem  bestand  darin,  dass  die  Einwohner 
der  letzteren  aus  dem  verdächtigten  Brunnen  kein  Wasser  genossen 


^)  O.  c  S.  6S. 
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liatteii.  Auf  (lor  TiMrace  lit'fandt'ii  sich  auch  zwei  Interuute,  in 
dem  einen  erkrankten  von  17  inwohnendeuZü^^lingen  1 1,  im  anderen 
kein  einziger.  Dort  wurde  das  Wasser  des  fraglichen  Brunnens 
getrunken,  hier  trank  man  anderes  Wasser. 

Dieser  FaU  —  wenn  nur  die  Beobachtung  und  Beschreibung 
vollkommen  erschöpfend  sind  —  liefert  einen  gewichtigen  Beweis 
für  die  Möglichkeit  der  Verbrdtong  des  Infectionsstoffes  durch 
Trinkwasser;  noch  auffallender  ist  die  folgende  neuere  Beobach- 
tung 1):  Ende  Januar  1879  zeigte  sich  der  Typhus  ganz  uner- 
wartet in  den  Nachbargemeinden  Caterham  und  Red-Hill,  welche 
von  verhältnissmässig  wohlhabenden  Einwohnern  bevölkert  sind; 
binnen  kaum  fünf  Wochen  hatten  sicli  vierthalb  Hundert  Erkran- 
kungstalle ereignet.  Die  Ursache  des  vehementen  Ausbruchs  der 
Krankheit  konnte  in  den  Sielen,  im  Zustande  der  Al)tritte,  in 
der  Milch,  in  den  Wohnungs-  und  Ernährungsverhältnissen  nicht 
gesucht  werden;  Alles  lenkte  den  Verdacht  auf  das  Trink- 
wasser. 

Die  Häuser  in  den  erkrankten  Ortschaften  wurden  grössten- 
theils  von  derselben  Wassergesellschaft  versorgt.  In  Caterham 
gehörten  nahezu  alle  Erkrankungsfalle  solchen  Häusern  an,  welche 
Leitungswasser  tranken,  und  doch  war  V«  der  Häuser  mit  anderem 
Wasser  versorgt;  die  2000  Insassen  zahlende  Irrenanstalt  und  die 
grosse  Gaseme  daselbst  blieben  inmitten  der  Epidemie  verschont: 
diese  besassen  ihre  eigenen  Tiefbrunnen.  InRed-Hill  war  beiläufig 
die  Hälfte  der  Häuser  mit  derselben  Wasserleitung  verbunden ;  von 
den  96  lläusorn,  welche  Erkrankungsfälle  hatten,  waren  aber  91 
mit  Leitungswasser  versorgt  und  bloss  fünf  nicht;  es  stellte  sich 
sogar  heraus,  dass  auch  von  diesen  einige  die  Leitung  benutzten. 
Eine  ganze  lläusergrui)i)e ,  nni  welche  ringsum  der  Typhus  heftig 
wüthete,  blieb  von  der  Krankheit  verschont,  und  eben  diese  Iläu- 
sergruppo  hosass  ihre  eigene  Quelle. 

Die  Leitung  schöpfte  ihr  Wasser  aus  einem  mehrere  hundert 
Fuss  tiefen  Brunnen;  man  möchte  kaum  glauben,  dass  das  Wasser 
in  dieser  Tiefe  verunreinigt  werden  könnte,  und  doch  war  das  der 
Fall.  Im  Tiefbrunnen  waren  vor  dem  Typhusausbruch  Wochen 
lang  Arbeiter  beschäftigt;  sie  stellten  zwischen  zwei  Brunnen  einen 
Verbindungstunnel  her.  Ein  Arbeiter,  welcher  den  auf-  und  ab- 


*)Thorne-T hörne,  in  Kintlj  annual  Report  of  the  Local  Governe- 
ment  Board,  1879  bis  1880,  Supplement:  Aeport  of  the  Medical  Oi&cer  for 
1879.   London  S.  7»  S, 
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gtüigcnden  Kübel  unten  mit  Erde  und  Schlamm  bescbickte  and 
dafür  von  oben  Backsteine  erhielt,  litt  an  Diarrhoe  und  Fieber  — 
also  höclist  wahrsrlieiiilicli  an  Typhus  —  und  hatte  eine  unbesieg- 
bare Diarrhoe.  Wälirend  der  Arbeit  musste  er  sich  >viederholt 
entleeren  und  that  dies  angeblich  in  den  Kübel  —  wenn  dieser 
eben  unten  war  —  aus  welchem  aber  ein  Tlieil  der  Entleerungen 
mit  dem  Schlamm  mederholt  verschüttet  werden  und  in  das  Bnm* 
nenwasser  zurückgelangen  muBste.  Dieser  Arbeiter  war,  im  kran- 
ken Zustand,  von  der  Diarrhoe- gepeinigt,  vom  5.  bis  20.  Januar  im 
Bmnnen  beschäftigt,  bis  er  endUch  die  Arbeit  nicht  mehr  zwang 
und  aufe  Krankenlager  gestreckt  wurde.  Waren  es  seine 
Dejectionen,  welche  das  Trinkwasser  verunreinigten, 
80  mnsste  der  Typhus  —  mit  Berücksichtigung  der  Incu- 
bation  —  etwa  nach  14  Tagen  ausbrechen;  und  in  der 
Thai  trat  der  erste  Fall  am  19.  Januar  (nach  14  Tagen) 
auf;  am  20.  drei  neue  Fälle  u.  s.  f.  Die  Krankheit  erreichte  ihren 
Höhepunkt  Ende  Januar  und  Anfang  Februar  und  Hess  dann  — 
etwa  Mitte  Februar  —  ganz  nach  und  zeigte  sich  kaum  über  den 
20.  Februar  hinaus.  Audi  das  stimmt  mit  dem  Umstände  über- 
ein, dass  der  Arbeiter,  nachdem  er  etwa  15  Tage  hindurch  das 
Wasser  inücirt  hatte,  von  dort  ausblieb,  und  dass  weiterhin  zur. 
Wasserrerunreinigung  kein (Kielegenheit  mehr  geboten  war.  Dieser 
Fall  ist  —  soweit  die  Beobachtung  und  Beschreibung  für  genau 
angenommen  werden  darf     in  der  That  äussmt  lehrreich. 

Von  den  auf  die  Milch  bezüglicben  Beispielen  wünsche  ick 
nur  die  neueren  Beobachtungen  Ton  Rüssel  und  Sutcliffe  kurz 
zu  skizziren. 

Rüssel  sah  in  1878  zu  Glasgow  zahlreiche  Typhusfalle  auf- 
treten. Er  forschte  darnach,  woher  die  Kranken  ihre  Milch  be- 
zogen, uiul  brachte  heraus,  dass  diese  weit  von  der  Stadt  aus  einem 
am  Avon  gelegenen  Meierhof  herkam,  wo  eben  zur  selben  Zeit 
zwei  Personen  am  Ty])hus  krank  lagen.  In  der  Universität  be- 
fand sich  ein  .,refreshment  room",  w^ohin  die  Studenten  speisen 
gingen  und  welcher  seine  Milch  auch  aus  jenem  Meierhofe  bezog. 
Von  den  Studenten  erkrankten  16  und  starben 

Die  andere  Beobachtung  lautet:  zu  Sutcliffe,  in  Manchester, 
kam  Jemand  anfangs  März  1878  mit  der  Klage,  dass  seine  Milch 
nach  Chlorkalk  rieche.  Der  Arzt  begab  sich  zum  Milchhändler 
und  es  wurde  an  die  Meierei  telegraphirt,  woher  die  Milch  stammte. 
Die  Antwort  lautete  dahin,  dass  man  den  Besitzer  des  Meierhofec 
und  seine  Frau  soeben  begrabe,  sie  seien  an  Typhus  gestorben. 
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Der  Abtritt  u.  A.  aber  seien  scbon  früher  mit  Chlorkalk  desinfidrt 
worden.  Der  denkende  Arzt  mosste  es  für  sehr  wahrscheinlich 
erachten,  dass  die  Milch  im  Meierhofe  inficirt  worden  war;  der 

Chlorkalk  sprach  dafür,  dass  aus  dem  desinficirten  Abtritt  in  den 
Brunnen  und  von  hier  in  die  Milchkanne  ein  directer  Weg  fülirte. 
Er  fragte  sicli  nun,  ob  jene  verunreinigte  Milch  Inlectionen,  Erkran- 
kungen verursacht  hatte?  In  Manchester  war  von  einem  vor- 
herrschenden Typhus  gar  keine  Rede,  trotzdem  verlangte  Sut- 
cliffe  dem  Milchhändler  das  Namensverzeichniss  seiner  Kunden 
ab  und  besuchte  diese  von  Haus  zu  Haus.  Er  fand  dabei,  dass 
von  den  Käufern  im  Januar  sieben,  im  Febroar  14,  in  den  ersten 
Märztagen  4,  insgesammt  also  25  an  Typhus  erkrankt  waren ,  da- 
von 20  Personen  unter  12  Jahren.  Als  nun  die  Nachforschungen 
auch  in  solchen  Häusern  fortgesetzt  wurden,  welche  ihre  Milch 
▼on  anderwärts  her  bezogen,  da  fanden  sich  noch  in  einem  Hause 
sswei  Typhusfölle;  es  stellte  sich  aber  auch  das  heraus,  dass  die 
Insassen  dieses  Hauses  bei  einer  anderen  Familie,  welch  letztere 
ihre  Milch  aus  jener  verdächtigen  Quelle  erhielt,  und  auch  einen 
Typhuskranken  hatte,  sehr  häufig  verkehrten  und  auch  mit  ihnen 
speisten. 

Auclidicse  zwei  Fälle  —  insbesDudere  der  letztere  —  spreclien 
ohne  alle  Vergewaltigung  für  die  Möglichkeit,  dass  der  Infections- 
stoff  des  Typhus  durch  Milch,  also  indirect  durch  Wasser  ver- 
breitet werden  kann,  und  —  was  wesentlich  —  sie  schliessen 
andere  Verbreitungsart (mi  des  Typhus  aus,  machen  sie  überflüssig. 

Während  die  Engländer  —  wie  aus  dem  Angeführten  hervor- 
geht —  der  Verbreitnng  des  Typhus  ihre  hervorragende  Aufmerk- 
samkeit schenken  und  dem  Trinkwasser  in  dieser  Hinsicht  eine 
wichtige RoUe  beimessen:  bekümmern  sich  die  franzosischen  Aerzte 
noch  yielzn  wenig  um  die  exacte  Erforschung  der  Seuchenursachen, 
so  dass  ich  aus  ihrer  Literatur  kaum  einen  Fall  hervorzuheben 
vermag,  welcher  zur  Beleuchtung  der  vorliegenden  Frage  beitra- 
gen könnte.  Alix,  Gueneau-de-Mussy,  Masse,  Pages  u.  A., 
die  in  den  letzten  Jahren  über  den  Typhus  und  seine  Aetiologie 
Monographien  herausgaben,  können  mit  Bezug  auf  die  Actiulugic 
des  Typhus  keine  einzige  gründliche  Beobachtung  aufweisen.  Der 
einzige  Colin  liefert  diesbezüglich  einige  interessantere  Angaben. 

Colin  überprüfte  etwa  70  militärische  Berichte,  welche  an- 
lässlich der  Typhusepidemie  1874  bis  1870  aus  zahlreichen  Städten 
Frankreichs  von  den  Militärärzten  eingelaufen  waren,  und  con- 
statirt,  dass  sich  darin  kaum  ein  Fall  vorfindet,  welcher  bezüglich 
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der  Vi  i  breitimg  des  Typhus  durch  Trinkwasser  einen  begründeten 
Verdacht  zu  crwedcen  vermöchte 

Desto  eifriger  und  gründlicher  wird  auf  diesem  Gebiete  in 
Deutschland  geforscht.  Man  muss  jedoch  gestehen,  dass  die  An- 
gaben auch  hier  so  widersprechend  sind,  und  ton  den  einzelnen 
Forschem  die  Argumentation  der  Uebrigen  so  sehr  ausgemustert 
wird,  dass  aus  den  yielen  entgegengesetzten  Ansichten  und  An- 
gaben zuletzt  nichts  PositiTes  übrig  bleibt 

Gietl  gebort  zu  den  Ersten,  die  auf  Grundlage  eigener  und 
fremder  Erfahrungen  die  Ansicht  verfochten,  dass  das  Trinkwasser 
im  Stande  ist  den  Typliiis  zu  verbreiten  Sein  gewichtigster 
Beweisgrund  l)ezieht  sicli  auf  die  Kpi(k'inie  unter  den  grauen 
Schwestern  in  Miinelien,  \veU-lie  eben  wiilirend  jener  Zeit  ausbrach, 
als  die  Nonnen  anstatt  des  gewölinliclicn  Leitungswassers  eine 
Zeit  hing  auf  Brunnenwasser  angewiesen  waren. 

Auch  Lieber  meiste  r  beschreibt  drei  interessante  Fälle'), 
eine  Epidemie  in  der  Schorenfabrik  zu  Basel  1865,  eine  Gasernen- 
eiiidemie  in  Zürich  1865,  und  eine  ähnliche  aus  demselben  Jahre 
in  Solothum.  Die  zweite  von  diesen  Epidemien  verdient  mit  weni- 
gen Worten  ins  Gedächtniss  gerufen  zu  werden: 

Am  25.  April  1865  bezog  zu  den  Waffenübungen  einberufene 
Infanterie  die  Gaseme  zu  Zürich,  in  welcher  ausserdem  noch  Artillerie 
und  Polizeimannschaft  lag.  Am  3.  Mai  erkrankt  ein  Mann  von 
der  Infanterie  und  an  den  folgenden  Tagen  zeigt  sich  die  Moibi- 
dität  wie  folgt:  0— 2—3— 3— G— 18,  nun  wurde  aber  die  Gaseme 
cvacuirt;  unter  den  weggezogenen  ereigneten  sich  noch  22  Er- 
krankungsllille.  Die  ganze  Erkrankung  betraf  nur  die  Infanterie; 
unter  der  Artillerie  und  rolizeimannscluift  zeigten  sich  nicht  ein- 
mal Spuren.  Und  die  Quelle  der  lufectionV  Die  Truppe,  welche 
die  Erkrankungen  aufwies,  besass  ein  eigenes  Terrain,  wo  sie  ihre 
Uebungen  verrichtete.  Hier  befand  sich  eine  grosse  Düngergrube, 
worin  man  den  Inhalt  der  städtischen  Abtritte  sammelte.  Die 
Grube  befand  sich  in  einem  sehr  yerwahrlosten  Zustande,  so  dass 
ihr  Inhalt  reichlich  in  einen  benachbarten  Brunnen  hinübersickerte, 
welcher  Ton  hier  11  Fuss  entfernt  lag  und  aus  welchem  die  Sol* 
daten  während  des  Ezerdrois  tranken. 


1)  L.  Colin,  De  la  fi&Tre  tjpdhoid«  dam  rarm^*  Paris  1878.  Vjgl* 
auch  Ii.  Colin,  TvsdtA  dM  maladiea  «pidemiqaet.  Paris  1879,  8.  174. 

*)  Die  Ursachen  des  Ent.  Typhus  in  Münchsn  1865* 
«)  Ardi.  f.  kUn.  Medic.  Bd.  VII,  Heft  2,  8.  155  ff. 


Digitized  by  Google 


Das  Wasser. 


265 


V  0  t  hält  in  diesem  Falle  die  durch  das  Trinkwasser  verur- 
sachte Infection  nicht  fiir  erwiesen  und  glaubt  vielmehr,  dass  die  In- 
fection  durch  die  Gmndluft  erfolgt  war,  da  während  der  Ezercitien 
starke  Barometersoliwankungen  beobachtet  wurden-,  so  dass  der 
Grundluft  die  Gelegenheit  geboten  war  aus  dem  Boden  herau&u- 
strömen.  Ich  habe  kaum  zu  sagen ,  dass  diese  Behauptung  noch 
um  vieles  weniger  bewiesen  werden  kann ,  als  die  Erklärung  von 
Lieberuieister. 

Die  vielen  ganz  unbedeutenden  Beoi)a(  litungen  überj^ehend 
wünsche  icli  jene  Epidemie  ins  Gedächtniss  /u  rufen,  welclie  sich 
in  1871  im  Fr  II  11  keuschen  grossen  Internat  zu  Halle  entwickelte  2). 

In  dieser  grossen  Anstalt  brach  löTl  ganz  unerwartet  eine 
sehr  heftige  Tvpluisepidemie  aus,  was  um  so  autFallender  sein 
musste,  weil  die  Anstalt  von  sechs  Cholera-  und  acht  Typhus- 
epidemien, welche  die  Stadt  Halle  während  der  letzten  Jahrzehnte 
heimsuchten 9  verschont  blieb,  während  jetzt  im  Gegentheil  die 
Stadt  dem  Typhus  entgangen  war. 

Zuckschwerdt  suchte  die  Erklärung  der  Epid^pnie  im  Trink« 
Wasser.  Das  Institut  besass  seine  eigene  Wasserleitung,  welche 
es  immer  mit  berühmtem,  gutem  und  reinem  Wasser  versorgte.  Vor 
Auftritt  der  Epidemie  wurde  das  Wasser  plötzlich  sehr  übel 
scliineckend  und  trübe;  Jedermanns  Verdaclit  fiel  darauf.  Am 
11.  August  wurde  auch  der  Genuss  dieses  Wassers  eingestellt  und 
schon  nach  sieben  Tagen  (am  18.)  konnte  man  den  letzten  Er- 
krankungsfall verzeichnen;  die  Epidemie  hatte  (mit  Berücksich- 
tigung der  Incubation)  schon  am  Tage  der  Absperrung  des  Wassers 
aufgehört 

Von  den  Kindern,  welche  die  Schule  dieser  Anstalt  besuch- 
ten, bekamen  mehrere  den  Typhus;  doch  wurde  dieser  in  der  Stadt 
sonst  auf  Niemand  übertragen. 

Zuckschwerdt  ging  der  Wasserverunreinignng  nach  und 
fiud,  dass  in  das  Leitungsrohr  aus  einem  darüber  hinwegziehenden 
Finthgraben  verunreinigter  Schlamm  eingesickert  war. 


^)  Hierher  gehören  —  um  nur  einige  der  neuesten  zu  erwülineu  —  der 
WtSk  sa  Beinbardtsdorf  (Küchenmeister,  Zeitschr.  für  Epidemiologie, 
Bd.  I,  Hft  1,  8.  1 ,  1876),  die  Epidemie  in  Wien  1877  (Jahreslwr.  d.  Wiener 
StadtpbyeikateB,  Wien  1878,  8.  78  ff.).  Der  IUI  Ton  Lerchenberg  undOstrow 
(Mveller,  nene  Beitrige  sor  Aetiologie  des  ünterleilNi^hui,  Poeoa  1878, 
B.  49)  n.  8.  w.  Vgl.  difltbesligliGh  auch  die  im  Yirohow-Hlrtch'Nliea 
Jalirenberichte  enthaltene  umfangreiche  Literatur. 

Die  TjpboMpidemie  im  Waiaenhauee  sa  Halle  a.  S.  1872. 
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Sehr  ähnlich,  aher  bei  weitem  nicht  so  beweiskriiftig  ist  der 
Ausbrach  zuLansenbei  BaseU).  Hier  erkrankten  am  7.  August 
1872  auf  einmal  10  Menschen  an  Typbus,  obgleich  in  der  Gemeinde 

selbst  seit  Jabren  keine  Spur  von  Typbus  vorkam.  Nach  Verlauf 
von  drei  Wochen  zählte  man  auf  780  Einwohner  100  Kranke, 
späterhin  ereigneten  sich  noch  einige  30  Erkrankungsfalle,  und  im 
October  (am  10.)  erh)S(  li  die  Epidemie.  Es  wurde  sofort  bemerkt, 
dass  nur  diejenigen  Häuser  Erkrankungstalle  hatten,  welche  mit 
Leitungswasser  versorgt  w\aren;  diejenigen,  welche  Puniphrunnen 
benutzten,  blieben  verscbont.  Es  fragte  sich  nun,  ob  das  Leitungs- 
wasser verunreinigt  war  oder  nicht?  Man  brachte  heraus,  dass  in 
einem  ausserhalb  der  Gemeinde  gelegenen  Meierhofe  (Furien  Hof) 
der  Bauer  am  10.  Juni  an  Typhus  erkrankt  war,  dass  im  selben  Hofe 
am  10.  Juli  auch  die  einährige  Tochter  des  Vorigen  erkrankte,  und 
dass  ihnen  Mitte  August  noch  zwei  Insassen  folgten.  Die  Entlee- 
rungen dieser  Kranken  wurden  in  den  Tor  dem  Hause  Terlaufen- 
den  Bach  gegossen.  Aus  dem  Bach  wird  das  Wasser  seitwti 
in  ein  Loch  abgeleitet,  um  den  Wasserreiebtbum  der  Leitung  ▼on 
Lausen  zu  erhöhen.  Es  besteht  daher  eine  Cominunication  zwi- 
schen dem  genannten  Bache  und  der  Lausener  Wasserleitung,  so 
dass  die  Entleerungen  der  Typhuskranken  auf  directem  Wege  in 
das  Trinkwasser  derjenigen  Einwohner  von  Lausen  gelangen  konn- 
ten, wxdche  Leitungswasser  tranken. 

Vogt  wünscht  auch  diese  Epidemie  auf  die  Infection  durch 
Grundluft  zurück  zuführen,  weil,  nach  ihm,  gerade  der  7.  August 
(der  Tag  des  Ausbruchs)  im  ganzen  Monate  den  niedrigsten  Baro- 
meterstand hatte.  Die  Erklärung  von  Vogt  kann  jedenüslls  noch 
weniger  angenommen  werden,  als  die  you  Hägler,  denn  sie  er- 
fordert die  Annahme,  dass  sich  der  Typhus  in  jenen  Fällen  ohne 
Incubation  sofort  entwickelte. 

Auch  Pettenkofer  hat  die  zur  Unterstützung  der  Trink- 
wassertbeorie  des  Typhusurspiiinges  angeffihrten  Beobachtungen 
angegrifien.  Es  gelang  ihm  bezüglich  der  meisten  nachzuweisen, 
dass  die  Bcohaclitungen  lückenliaft,  die  Folgerungen  unmotivirt, 
unerwiesen  waren.  Pettenkofer  behauptet,  dass  alle  Fälle, 
weldie  beweisen  sollten,  dass  der  Typhus  durch  Trinkwasser  ver- 
breitet wurde,  nichts  weiter  als  einfache  Möglichkeiten  und  höch- 
stens Wahrscheinlickeiten  sind,  denen  jedesmal  eine  andere 
Möglichkeit,  sogar  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  gegenübersteht, 


Hftgler,  Deataohes  Archiv  f.  Uin.  Med.  ZI.  Bd.  (1S73),  8.  287. 
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dass  der  Infectionsstoff  im  Wobuhause,  in  der  Localität  gebildet 
und  dort  —  aus  der  Gnindluft  oder  vom  zerstäubten  Boden  — 
durch  die  Bespirationsorgane  angenommen  wurde. 

Neben  dieser  Kritik  verweist  Pettenkofer  auch  auf  andere 
Untersudmngen,  wo  die  Verbreitung  des  Typhus  beobachtet  wurde, 
ohne  dass  auf  das  Trinkwasser  auch  nur  der  geringste  Verdacht  fiel. 
So  zeigte  sich  z.  B.  der  Typhus  in  den  zwei  Gebäuden  der  Gaseme 
zu  Freisiiig  in  der  Weise,  dass  er  in  18G5  das  eine  Gebäude  er- 
grift*,  das  andere  nicht,  in  1868  hingegen  das  letztere  heinisachte 
und  das  erstere  nicht.  D:is  Trinkwasser  konnte  die  Ursache  des 
Typhus  nicht  sein,  denn  es  stammte  während  heider  Epidemieen  in 
beiden  Casernen  aus  ein  und  demselben  Brunnen 

Eine  andere  lehrreiche  Beobachtung  ist  die  Würzburger  Caser- 
nenepidemie.  In  der  Festung  zu  Würzburg  herrschte  in  1874, 
1875  unter  dem  Militär  der  Typhus;  in  der  Stadt  blieben  Gar- 
nison und  Civilbevölkerung  yerschont  Der  Verdacht  kehrte  sich 
gegen  das  Trinkwasser;  denn  wahrend  in  der  Stadt  Leitungswasser 
getrunken  wurde,  war  in  der  Festung  auch  noch  eine  aus  dem 
Festungsberge  selbst  entspringende  Quelle  in  Benutzung,  Ton  wel- 
cher man  behauptete,  dass  sie  mit  Typhusentleerungen  yenuufeinigt 
worden  war.  Dieses  Wasser  wurde  nun  ganz  ausgeschlossen  und 
die  ganze  Besatzung  der  Festung  genoss  nur  mehr  Leitungswasser. 
Trotzdem  brach  in  den  Jahren  1875  und  187G  in  der  Festung  eine 
neuere  und  noch  heftigere  Typhusepideraie  aus,  während  die  Stadt 
und  die  hier  garnisonirenden  Truppen  auch  jetzt  verscliunt  blie- 
ben. Das  Trinkwasser  war  also  —  allem  Anscheine  entgegen  — 
doch  nicht  die  Ui  sache  des  Typhus. 

Die  Verfechter  der  Trinkwassertheorie  stützen  ach  sehr 
häufig  darauf  dass  in  denjenigen  Städten,  welche  in  neuerer  Zeit 
ein  reines  und  gutes  Trinkwasser  einleiteten,  der  Typhus  aufESallend 
al^enonunen  hat.  In  England  machte  zuerst  Buchanan  auf  die- 
sen Umstand  aufinerksam,  als  er  im  Auftrage  des  englischen 
Gesundheitsamtes  die  Sterblichkeit  mehrerer  (25)  englischer  Stödte 
untersuchte').  In  diesen  Städten  war  die  Typhusmortalität  seit 
der  Ausführung  der  „sanitary  works**  (Wassenrersorgung,  Canali- 
sation  u.  s.  w.)  bedeutend,  und  zwar  in  20  Städten  um  10  bis 
75  Froc.  gesunken. 

>)  YgL  Bnxbaum,  D«r  Typtm  in  der  OaMrne  tu  Keastift  bei  Frei- 
aing.  ZeiteoliriA  t  BioL  Bd.  VI,  B.  1. 

NinOi  Beport  of  the  Medioal  Offloer  of  Oie  Privy  Ooimoil.  Iumdoo 

1S67. 
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Dasselbe  wird  von  anderen  Städten  boi  ichtct,  so  von  Kopenha- 
gen i),  Hamburg,  Frankfurt,  Banzig,  Wien,  Roveredo,  Amsterdam  etc. 
Diesen  Beispielen  wurden  aber  verschiedene  Einwände  entgegen- 
gehalten^ 80  z.  B.  der,  dass  in  jenen  Städten  die  sanitäre  Ver- 
besserung nicht  allein  in  der  Beschaffung  von  besserem  Trink- 
wasser bestand,  denn  dort  wurden  auch  Siele  erbaut,  und  es 
wurde  der  Reinhaltung  ?on  Boden  und  Luft  überhaupt  dne 
grössere  Aufinerksamkeit  geschenkt  Insbesondere  hob  man  aber  ! 
auch  das  hervor,  dass  der  Typhus  in  anderen  Städten,  welche  j 
sich  ebenfalls  gutes  Trinkwasser  beschafften,  keine  Abnalirae  i 
zeigt.    Es  wird  sogar  vorgebracht,  dass  in  mehr  als  einer  Stadt 
mit   eiitscliieden   scblechtem   Trinkwasser,   wie   z.   ii.  Leipzig. 
Hannover,  der  Typhus  nicht  einmal  vorlierrscht,  während  zu- 
weihMi  in  Städten  mit  dem  besten  Wasser,   wie   in  München,  j 
Basel,  Erfurt  etc.  der  Typhus  sehr  häutig  ist'').    Auch  in  Üfeo  ! 
(Budapest  rechts  der  Donau)  zeigte  sich  beispielsweise  der  Typhns 
in  einer  Caseme  heftig  genug,  obgleich  man  das  Trinkwasser 
oonstant  aus  der  freien  Donau  schöpfte 

Pettenkofer  weist  unter  anderen  aucli  darauf  hin,  dass  die  i 
Einführung  der  Wasserleitung  zuweilen  mit  der  allgemein  heob-  | 
achteten  zeitweiligen  Milderung  des  Typhus  zusammentreti'en  kann, 
wo  dann  gar  bald  eine  neue  Welle  der  Epidemie  aufsteigt  und  die 
vorzeitig  Frohlockenden  beschämt.    So  war  es  z.  B.  auch  in 
München  der  Fall.   Hier  führte  man  in  1865  eine  Wasserleitung 
(die  sogenannte  Pettenkofer-Leitung)  ein,  welche  das  Wasser 
von  der  Gemarkung  von  Thalkirchen  in  die  Stadt  brachte.  Hier- 
auf sank  der  Typhus  in  1867  auf  einen  ganz  ungewöhnlich  tiefen 
Stand  herab.  Alle  Welt  schrieb  den  günstigen  Erfolg  dem  neuen 
Wasser  zu,  obschon  dieselbe  Leitung  schon  in  1866  in  Betrieb  war, 
als  die  Isarstadt  von  einer  der  heftigsten  Epidemien  verbeeit  j 
wurde;  nach  einigen  Jahren  (1870)  stellte  sich  der  T}T)hus  auft  i 
Neue  ein,  und  die  Trinkwassertheorie  wurde  für  München  ganz  j 
unbrauehl)ar.  Aehiiliches  erwähnt  Pettenkofer,  nach  Günther, 
auch  von  der  Stadt  Plauen.     Auch  diese   bekam  in  18G5  eine 
Wasserleitung,  worauf  der  Typhus  —  zur  grossen  Freude  der  • 
Bevölkerung  —  abnahm.   Doch  schon  in  1669  wüthete  aufs  Neue 


Hörnern  an  11.    Virchow's  Archiv,  Bd.  LIII,  S.  156. 
2)  EwhM,  Juhxh.  (lor  praktischen  Medicin  1881,  S.  266. 
^)  KrUgkula,  Wien.  med.  Woohenachr.  1878,  S.  1117. 
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eine  solclie  Epidemie,  wie  sie  früher  zu  sein  pticgte  i).  Die  gleiche 
Erfahrung  erwähnt  Vircliow  bezüglich  Liverpool  2). 

Diese  aus  der  immeoseii  Literatur  beispielsweise  horaus- 
gegriffenen  Angaben  werden  —  denke  ich  —  dem  Zwecke,  die 
über  das  V^erhältniss  des  Tiinkwassers  zu  Cholera  und  Typhus 
herrschende  Ungewissheit  zu  beLeuchten,  auf  eine  hinlänglich 
lehrreiche  Weise  dienen.  Unsere  positiven  Kenntnisse  sind  in 
dieser  Lehre,  sehr  gering,  nnd  was  irir  in  einer  Richtung  er&hren, 
das  md  durdi  die  —  heim  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse 
für  ebenso  positiv  anzunehmenden  —  Qegenbeobachtungen  in  der 
anderen  Bichtung  paralysirt.  Die  wissenschaftliche  Kritik  wird 
dadurch  am  meisten  erschwert,  dass  manche  Beobachter,  durch 
eine  Theorie  befangen  gemacht,  geneigt  sind,  die  für  ihre  Beweis- 
führung tauglichen  Daten  auch  ungerecht  herauszuputzen  und  die 
damit  Contrastirenden  leidenschaftlich  verfolgen.  Sie  sind  geneigt, 
das,  was  einmal  möglich  gewesen  oder  thatsächlich  bestand,  als  ein 
für  alle  Fälle  gültiges  Gesetz  hinzunehmen,  und  vice  versa  das, 
was  in  einigen  Fällen  zu  bezweifeln  oder  auszuschliessen  ist,  für 
immer  unter  das  nicht  Ejustircnde  zu  werfen.  Soviel  kann  aber 
audi  bei  diesem  Widerspruch  der  Meinungen  für  gewiss  behauptet 
werden,  dass  die  Ansicht,  wonach  das  Trinkwasser  bei 
Cholera-  oder  Typhusepidemien  der  regelmässige 
oder  auch  nur  häufige  Producent  und  Vermittler  des 
Infectionsstoffes  wäre,  nicht  bestehen  kann. 

Sind  wir  aber  darum  berechtigt,  den  Einfluss  des  Trinkwassers 
auf  Infectionskrankheiten,  speciell  auf  Cholera  und  Typhus  ganz 
zu  läugnen,  das  Wasser  aus  der  Aetiologie  dieser  Krankheiten  als 
Factor  gänzlicli  zu  streichen?  es  als  ein  Etwas  zu  betrachten,  was 
—  wenn  man  sich  nur  sonst  davor  nicht  ekelt  —  wie  verunreinigt 
es  auch  immer  sein  mag,  unsere  Gesundheit  nachtheilig  nicht 
beeinflussen  kann  ? 

Neuestens  sind  Mehrere  —  wie  es  scheint  in  Verkennung  der 
leitenden  Ideen  des  von  Pettcnkofer  gegen  die  Trinkwasser- 
theorie geführten  Kampfes  —  in  die  Meinung  yerfallen,  dass  das 
Trinkwasser  vom  epidemiologischen  Gesichtspunkte  etwas  ganz 
Indifferentes  sei,  dessen  Reinheit  hödistens  nur  mehr  durch  die 
Gonvenienz  und  den  „hon  ton^  beansprucht  wird.  Diese  Ansicht 
vermag  ich  nicht  zu  tiieüen. 


')  r»'ber  die  Aetiologie  des  T3i)hns,  S.  34. 
Gesammalte  Abhandl äugen,  Bd.  II,  255. 
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Pettenkofer  var  bestrebt  —  und  me  man  allgemein  sieht, 
mit  ToUem  Erfolge  bestrebt  —  jene  Aufiassung  zu  bekämpfen,  als 
ob  im  Trinkwasser  ein  Seblüssel  zur  ErklSrnng  aller  Typhus-  und 

Choleraepidemien  geboten  wäre,  so  dass  die  Hygiene  bei  gutem 
Trinkwasser  sich  dem  Schlaf  der  Gerechten  überlassen  dürfte;  er 
war  bestrebt,  jene  Ansicht  auszurotten,  als  ob  durch  die  bisherigen 
Beobaclitungen  und  die  etwa  beobachteten  auffallenden  Zufälle 
die  Aetiologic  von  Cholera  und  Typhus  vielleicht  schon,  und  zwar 
im  Sinne  der  Trinkwassertheorie,  gelöst  wäre,  so  dass  die  Wissen- 
schaft derzeit  schon  beruhigt  sein  dürfte,  denn  bricht  Typhus  oder 
Cholera  irgendwo  aus,  so  wird  man  die  Ursache  und  Quelle  ihrer 
Verbreitung  im  nächsten  Brunnen  schon  finden.  Pettenkofer 
kämpfte  gegen  die  Snpposition,  wonach  der  Infectionsstoff  Ton 
Cholera  und  Tjrphus  im  Trinkwasser  seine  Brutstätte  nnd  seinen 
Träger  lande,  erkämpfte  gegen  die  übertriebene  Verallgemeinerang 
des  dem  Trinkwasser  zugeschriebenen  Einflusses,  indem  er  auf 
die  riel  wichtigeren  und  allgemeineren  Faetoren,  auf  den  Boden 
und  seine  Verhältnisse  hinwies,  indem  er  den  Weg  angab,  der 
einzuschlagen  ist,  damit  sich  endlich  die  Augen  dagegen  öffneni 
dass  bei  jeder  Epidemie  sofort  das  Trinkwasser  alle  Geister  und 
die  ganze  Thatkraft  gefanj]^cn  nimmt. 

Und  er  kämpfte  gewiss  mit  vollem  Recht.  Denn  nähme  man  das 
Trinkwasser  als  Producent  und  Ilauptverbreiter  von  Typbus  und 
Cholera  an,  so  wäre  es  schlechterdings  unmöglich,  die  meisten 
Eigenthümlichkeiten  der  Epidemien  zu  begreifen  und  zu  erklären. 

Wie  wäre  es  möglich,  dass  das  Trinkwasser  den  Infections- 
stoff der  Cholera  verbreitet,  wenn  diese  z.  B,  in  einer  Stadt  er- 
scheint und  binnen  wenigen  Tagen  Hunderte  ergreift,  die  ans  hundert 
yerschiedenen  Brunnen  ihr  Trinkwasser  schöpfen?  Der  Infections- 
stoff konnte  aus  einem  Abtritte  in  so  kurzer  Zeit  nicht  einmal 
bis  zu  dem  zunächst  gelegenen  Brunnen  Terrickert  sein,  um  so 
weniger  konnte  er  die  übrigen  Brunnen  erreicht  haben;  denn 
der  Boden  gestattet  dem  noch  so  kleinen  Infectionsstolfe  nur 
eine  sehr  langsame  und  schwierige  Passage  auf  so  grosse  Ent- 
fernungen. 

Und  dann:  wenn  der  Infectionsstoff  zuerst  ins  Wasser  gelangte 
und  den  Menschen  erst  von  hier  aus  anstecken  würde,  so  müsste  sich 
die  Krankheit  um  wenige  Brunnen  herum  gmppiren,  um  Diejenigen, 
welche  eben  verunreinigt  worden  waren;  in  der  Wirklichkeit  sieht 
man  aber,  dass  um  gewisse  Bi:gnnen  herum  wohl  mehr  Menschen 
erkranken,  als  in  der  Umgebung  anderer  Brunnen,  dass  aber  die 
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Melirzahl  der  Erkrankungen  sporadisch,  vereinzelt,  zu  zweien  in 
den  einzelnen  Häusern,  an  den  einzelnen  Brunnen  luiftritt;  ganz 
abgesehen  davon,  dass  in  Städten,  wo  unzweifelliaft  reines  Wasser 
genossen  wird,  Cholera  oder  Typhus  nicht  herrschen  dürften,  was 
doch  entschieden  nicht  der  Fall  ist^). 

Die  Vorstellung,  dass  wir  Typhus  und  Cholera  in  der  Regel 
oder  auch  nur  häufig  direct  aus  dem  Trinkwasser  schöpfen,  ist 
unhaltbar;  und  das  hat  Pettenkofer  in  aeinem  Riesenkampfe 
gegen  die  Befangenheit  widerlegt. 

Doch  hat  er  nicht  ansgeschlossen  nnd  konnte  es  auch  gar 
nicht  ausschliessen,  dass  das  Trinkwasser  in  keinem  Falle  der 
Träger  des  krankmachenden  Stoffes  sein,  oder  gar,  dass  es  über- 
haupt keinen  Einfloss  auf  die  zeitliche  und  örtliche  Verbreitung 
der  Infectionskrankheiten  haben  könne. 

Denn  die  allgemeine  Annahme,  die  Massenbcobachtung  spricht 
unverkennbar  dafür,  dass  das  Trinkwasser  in  Ausnahmefällen 
thatsächlich  der  Träger  des  Infectionstoftes  sein  konnte,  nament- 
lich aber,  dass  das  Wasser  wirklich  einen  gewissen  Einfluss  auf 
das  heftigere  oder  mildere  Auftreten  jener  Krankheiten  übt. 
Es  kann  unmöglich  fiir  einen  puren  Zufall  hingenommen  werden, 
wenn  man  die  Grenzen  der  Epidemie  und  des  schlechten  Wassers 
so  oft  übereinstimmen  sieht;  es  ist  nicht  möglich,  die  Besserung 
des  Gesundheitszustandes,  die  Vermindenmg  Ton  Typhus  und 
Cholera  dort,  wo  die  Bevölkerung  mit  reinem  und  gesundem 
Trinkwasser  tersoi^  wurde,  ausschliesslich  anderen  und  nicht 
einmal  besser  bekannten  oder  leichter  nachweisbaren  Factoren 
zuzuschreiben. 

Die  Möglichkeit,  dass  das  Trinkwasser  die  Heftigkeit  jener 
Epidemien  beeinflusst,  ruht  übrigens  auf  naturwissenschaftlichen 
Grundlagen.  Wenn  der  Boden  auf  die  Verbreitung  des  Typhus 
und  der  Cholera  von  EinHuss  ist  —  und  dass  er  es  ist,  das  liabe 
auch  ich  im  zweiten  Theile  des  vorliegenden  Werkes  durch  ent- 
sprechende Daten  bewiesen  und  beleuchtet  —  so  kann  der  Stoff, 
welcher  seine  schädliche  Wirkung  auf  den  Menschen  überträgt, 
durch  die  Orundluft  oder  das  Wasser  zum  Menschen  gelangen. 
Aber  anzunehmen,  dass  der  schädliche  Stoff  aus  dem  ßoden  in 
die  Gmndluft  oder  die  Atmosph&re  gelangen  kann,  in  das  Wasser 
aber  nicht,  dass  dieses  die  Schädlichkeit  nicht  aufiiehmen  kann, 


Nähere   Betrachtangen   über  diese   Frage  siebe  weiter  unten  im 
SchhiBswort. 
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dass  sie  hier  ertrinkt,  —  für  diese  Annahme  fclilt  uns  jede  Bei^rün- 
dung.  Wenigstens  sind  diejenigen  Organismen,  deren  patliogene 
Eigenschaften  man  hisher  studirt  hat,  durchgehends  im  Stande, 
ihre  lofectionsfähigkeit  auch  im  Wasser  zu  erhalten  ^  sie  gedeihen 
und  vermehren  sich  in  einem  solchen  Medium  sogar  besser  als 
im  trockeneren,  der  Luft  ausgesetzten  Zustande. 

Nach  alledem  sollte  man  nach  meiner  Auflassung  die  Frage 
heute  nicht  so  stellen:  ob  das  Wasser  den  specifischen  Keim 
pTodudrt,  und  ob  es  ihn  gewöhnlich  yerbreitet,  denn  dazu  ist  es 
ganz  gewiss  nicht  befähigt;  sondern  in  der  Weise:  ob  der  Boden 
dem  Wasser  etwas  mittheilen,  ob  dieses  irgend  woher  etwas  anneh- 
men oder  entwickeln  kann,  was  zur  Beförderung  jener  Krankheiten 
beizutragen  vermag;  ob  also  unter  gewissen  Verhältnissen 
auch  das  Trinkwasser  auf  die  zeitliche  und  örtliche 
Verbreitung  jeuer  Inf ectionskrankheiten  einzuwirken 
vermag,  und  in  welcher  Weise? 

Icli  werde  bestrebt  sein,  weiter  unten  zur  Beleuchtung  dieser 
Frage  verlässliche  Daten  zu  liefern. 

Ich  wünsche  nur  noch  diejenigen  Thatsachen  kurz  darzulegen, 
welche  sich  auf  die  Frage  beziehen,  ob  das  Wasser  im  Stande 
ist,  ausser  den  Genannten,  auch  noch  andere  Infectionskrankheiten 
zu  erzeugen  oder  zu  befördern? 

Das  Wechselfieber  ist  eine  jener  Krankheiten,  bezüglich 
welcher  man  in  der  Regel  eine  bejahende  Antwort  erhält  In  der 
Literatur  wird  man  aber  ezacte  Daten,  welche  unzweifelhaft  be* 
weisen  würden,  dass  eine  oder  die  andere  Malariainfection  wirk- 
lich nur  durch  das  Trinkwasser  Temrsac^t  wurde,  und  welche  es 
erlauben  würden,  z.  B.  denEinfiuss  der  Localität,  des  Bodens,  wo 
und  auf  welchem  sich  der  F^rkrankte  aufgehalten  hat,  auszu- 
schliessen,  kaum  antreffen.  Der  l)erühmte  Beitrag,  den  Boudin 
hierzu  geliefert,  nämlich  der  Ausbruch  von  Wechseltieber  auf  dem 
Schiffe  ^Argo-  1834  i),  wurde  von  Colin  entschieden  angegriffen 
und  jedL'iitulls  so  sehr  zum  Wanken  gebracht,  dass  er  als 
Beweis  nicht  länger  dienen  kann.  Dagegen  liegt  in  dem  Falle 
Ton  Blanc')  wirkliche  Beweiskraft.  Aus  dem  von  seiner  malan» 


Traitt-  d.  fiövres  intiTiiiitt.    Paris  1848. 

liigestioQ  des  eaux  mar^cageusea  etc.  Annftles  d'hygieoe  publ.  Bd.  38 

(1872). 

Arnoiild«  Oac*  iM,  d«  P&ris  1S74,  Nr»  & 
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sehen  Eigenschaft  berühmten  Walde  Gheer  (in  der  Provinz  Kattiwar) 
hess  er  Sumpfwasser  bringen,  und  gab  davon  vier  gesunden  In- 
dividuen bei  nüchternem  Magen  je  ein  Glas  zu  trinken.  Am 
vierten  Tage  bekamen  zwei  von  ihnen  einen  Fieberanfall.  Der 
Versuch  wurde  nicht  wiederholt;  die  Fieberanfälle  wichen  dem 
Chinin. 

Blanc  beliauptet  auch,  dass  or  in  den  von  Malaria  am 
meisten  lieimgesuchtcu  Gegenden  Abyssiuiens  mit  seineu  englischen 
Gelahrten  frei  undierzog,  ohne  je  Wechseltieber  zu  bekommen, 
was  er  dem  Unistande  zuschreibt,  dass  sie  nie  Wasser  genossen, 
ohne  es  vorher  auigekocht  zu  haben  i). 

• 

Mit  diesen  und  den  ihnen  yerwandten  Beobadituigen  im  hellen 
Widerspruche  stehen  andere  Aufzeichnungen,  welchen  zumindest 
die  glmche  Oewichtigkeit  zukommt    So  sclupeibt  Wenzel 2), 

dass  man  für  die  in  der  Jadebucht  beschäftigten  Arbeiter  statt 

des  bis  dahin  genossenen  Sumpfwassers  mittelst  einer  Leitung 
reines  Wasser  beschaffte,  woiauf  das  bisher  sehr  heftige  Wechsel- 
fieber thatsächlich  für  eine  Zeit  abnahm ;  doch  war  diese  Abnahme 
auch  unter  anderen  Arbeitergruppen  zu  beobachten,  welche  auch 
fernerhin  auf  das  alte  sumpfige  Wasser  angewiesen  blieben,  und 
auch  unter  den  ersteren  Arbeitern  stellte  sich  später  das  Wechsel- 
fieber, trotz  der  Wasserleitung,  aufis  Neue  ein  und  wüthete  gerade 
80,  wie  früher. 

Ebenso  schwankend  sind  unsere  Kenntnisse  auch  bezüglich 
vieler  anderer  Krankheiten,  von  welchen  behauptet  wird,  dass  sie 
▼om  yerdorbenen,  verunreinigten  Wasser  abhangig  sind ,  wie  z.  B. 
bezüglich  der  Dysenterie Ich  gehe  in  eine  detaillirte  Er- 
örterung nicht  ein,  weil  ich  selbst  bisher  keine  einschlägigen 
Daten  gesammelt  habe. 

Hinsichtlich  des  Darmkatarrhs  herrscht  die  allgemeine 
Ansicht,  dass  er  durch  verunreinigtes  Trinkwasser  verursacht  wird. 
Es  wird  z.  B.  der  Sommerdiarrhoe  sehr  oft  jene  Deutung  gegeben, 
dass  zu  dieser  Zeit  das  Wasser  in  Brunnen,  Beservoirs,  Cistemenetc 


1)  Vgl.  Laver  an,  TkaiM  äoB  malacUM  et  äpidWes  des  armte  Fttria 

1S76,  8,  168. 

8)  A.  a.  O.  8.  50. 

3)  Der  Ansicht,  dass  du^  Dysenterie  des  Südens  hauptsächlich  durch  ver- 
dorbenes Trinkwasser  verursacht  sei,  widerspricht  Cätel.    Vgl.  Berenger- 
Feraud,  HAladies  d.  Europ^ns,  Paris  1881,  Bd.  II,  S.  71. 
Fodoff,  IvglnlMiM  Uafemiflikaagni.  m.  lg 
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in  Fänlniss  übergeht,  und  dass  das  verunreinigte,  faulende 
Wasser  jene  Krankheit  hervorruft.  Es  sind  auch  sehr  viele  Städte 
davon  berühmt,  dass  es  dort  dem  Fremden  genügt^  einen  Schlnck 
Wasser  zu  gemessen,  um  sofort  einen  hartnäckigen  Darmkatarrii 
zu  bekommen,  und  diese  Beobad&tung  yersucht  man  dadurch  zu 
erklären,  dass  jene  Orte  ein  sehr  yerunreinigtes,  infidrtes  Brunnen- 
irasser  haben. 

Es  fällt  immerhin  schwer  auf  Grundlage  dieser  allgemeinen 
Angaben  —  denen  gewisserraaassen  der  Charakter  einer  „vox 
populi"  zukommt  und  welche  eben  deshalb,  als  bewiesen,  keiner 
eingehenderen  Beachtung  gewürdigt  wurden  —  sich  ein  genaues 
Urtheil  über  die  Frage  zu  gestalten,  welche  Rolle  dem  Trink- 
wasser an  einem  Orte  hinsichtlich  der  dort  herrschenden  Enteritis 
zuzuschreiben  ist 

Auch  diejenigen  Daten  kranken  an  dieser  Allgemeinheit, 
welche  behaupten,  dass  in  manchen  Städten  durch  Einfiihruüg 
von  neuem  und  reinem  Wasser  an  Stelle  des  alten  und  schlechten 
die  Enteritismortalität  herabgemindert  wurde  (Buchanan),  oder 
welche  einzelne  Durchfallsausbrüche  in  einzelnen  Uäusergruppen 
(Weares  in  Leicester),  Gefängnissen  (Salford,  Halle)  unter  dem 
Militär  oder  nnter  Zöglingen  in  Ermangelung  einer  besseren  Er- 
klärung dem  sohlechten  Wasser  zur  I^ast  logen.  Ich  erachte 
es  daher  auch  gar  nicht  für  nöthig,  diese  Daten  hier  ausführlich 
herzuzählen. 


Man  kann  somit  behaupten,  dass  die  ganze  Lehre,  welche  sich  mit 
der  hygienischen  Bedeutung  des  Trinkwassers  beschäftigt,  derzeit 
grüsstentlieils  nur  auf  Vermuthungen,  Analogien  und  solchen 
Beol)achtungen  zu  bauen  gezwungen  ist,  welche  den  Zusammen- 
hang zwischen  dem  verunreinigten  Trinkwasser  und  einer  Krank- 
heit mit  infectiösem  Charakter  wohl  für  wahrscheinlich  hin- 
stellen, aber  zur  Beurtheilung  der  Grösse  und  der  Qualität  der 
Schädlichkeit  keinen  ezacten  Maassstab  liefern. 

Die  Hygiene  ist  berufen,  ohne  eine  sich  selbst  darbietende 
Gelegenheit  abzuwarten,  welche  uns  zu  unbezweifelbaren  Beob- 
achtungen über  die  gesundheitliche  Bedeutung  des  Trinkwassers 
verhelfen  könnte,  auf  diesem  Gebiete  activ  vorzugehen  und,  soweit 


Digitized  by  Google 


Das  Wasser. 


275 


möglich,  den  Zusammenhang  zwischen  der  localen 
Beschaffenheit  und  den  zeitlichen  Veränderungea 
des  Trinkwassers  einerseits,  und  der  örtlichen 
Vertheilnng  sowie  den  zeitlichen  Sohwanknngen 
gewisser  Infectionskrankheiten  andererseits 
auf  directem  Wege  zu  erforschen.  Solche  Forschungen 
bilden  den  Inhalt  des  vorliegenden  Theiles  meines  Werkes  und 
ich  gehe  in  den  folgenden  Zeilen  anf  sie  über. 


18* 
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Erstes  Capitel 
Das  Trinkwasser  toh  Budapest 


Ich  gab  meinen  Untersucliungen  über  das  Pester  Trinkwasser 
eine  doppelte  Kicbtung:  einerseits  habe  ich  im  Wasser  einer 
grösseren  Aiizalil  von  lirunnen,  dann  auch  im  Leitungs-  und 
Donauwasser  das  quantitative  Verhältniss  der  chemischen  Bestand- 
theile  von  Jahr  zu  Jahr  fortlaufend  beobachtet,  um  auf  diese 
Weise  über  die  zeitlichen  Verändcrungon  im  Trinkwasser 
Daten  zu  erhalten  und  um  mit  diesen  Veränderungen  gewisse 
atmoBphSrische  und  BodenTerhaltniBse  sowie  das  Verhalten  der 
Infectionskrankheiten  yergleichen  zu  können;  andererseitB  unter- 
suchte ich  das  Wasser  in  dnem  grossen  Theile  der  auf  dem 
städtischen  Gebiete  gelegenen  Brunnen  ein  für  allemal,  um  mit 
den  chemischen  Eigenschaften  der  aus  verschiedenen  ffiusem 
entnommenen  Wässer  andere  Verhältnisse  derselben  Häuser, 
namentlich  ihr  Verhalten  mit  Bezug  auf  Typhus,  Cholera,  Wechsel- 
lieber  und  P^nteritis  zu  confrontiren. 

Dieser  Plan  ruhte  auf  einer  theoretisch  correcten  Grundlage. 
Es  ist  kliir,  dass,  wenn  jene  Krankheiten  in  ihrem  zeitlichen 
oder  (h'tliclien  Vorherrscben  vom  Trinkwasser  abhängig  sind, 
dieser  Zusammenhang  durch  ausgebreitete  Untersuchungen  auf- 
gedeckt werden  kann.  Wenn  Typhus,  Cholera  und  andere 
Infectionskrankheiten  durch  den  Schmutz  verursacht  sind,  welcher 
aus  dem  inficirten  Boden  oder  aus  schlechten  Abtrittsgruben  tmd 
Sielen  in  das  Brunnenwasser  gelangt:  so  ist  sa  erwarten,  daas 
die  mehrere  Jahre  mn&ssende  Beobachtung  darauf  kommen  wird, 
ob  dem  Ausbruch  der  Epidemien  eine  derartige  Yemnrdnigung  des 
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Trinkwassers  ▼oraagegangen  war;  denn  es  ist  —  wie  das  schon 
Pettenkofer  bemerkt  bat  —  kaum  denkbar,  dass  Tom  Menseben, 
seinen  Entleerungen  oder  vom  Teronreinigten  Boden  irgend  ein  In- 
fectionsstoff  allgemein  in  das  Trinkwasser  gelange,  ebne  dass  sidi 
gleicbzeitig  aucb  ein  anderer  Scbmntz  dahin  ergösse,  ohne  dass 
sich  hier  die  chemische  Beschaffenheit  des  Wassers  augenfalb'g  ver- 
änderte. Wenn  ferner  solche  Krankheiten  durch  ein  auf  diese 
Weise  verunreinigtes  Wasser  verursacht  werden:  so  müssen  die 
Herde  der  Krankheit  in  jenen  Stadttheilen,  Strassen  und  Häusern 
angetroffen  werden,  welche  das  unreinste  Wasser  geniessen. 

Wir  besitzen  kein  Ileagens  auf  Infectionsstoffc,  wir  können 
höchstens  auf  indirectem  Wege  auf  ihre  Anwesenheit  schliessen. 
Da  wir  uns  den  Infectionsstoff  als  einen  in  erster  Linie  aus 
dem  menschlichen  Körper  ausgeschiedenen,  in  Zersetzung  be- 
griffenen oder  dazu  hinneigenden  Körper  denken,  welcher  dazu 
unter  begünstigenden  Verbältnissen  sieb  vielleicbt  aucb  noch  ver- 
mehren kann:  so  folgern  wir  auf  den  Infectionsstoff  bauptsacb- 
lich  aus  der  Anwesenheit  von  solchen  organischen  Substanzen  im 
Wasser,  welche  die  Bodenscbicbt  ohne  Oxydation  passirt  hatten ; 
wir  folgern  darauf,  wenn  im  Wasser  grössere  Mengen  von  Chlor 
angetroffen  werden,  welches  einen  der  wesentlichsten  Bestandthcilo 
der  thierisclien  Ausscheidungen  bildet,  —  wir  folgern  es  auch  aus 
der  8ali)ctersäure,  als  aus  dem  Oxydationsproducte  der  thieris('lien 
organischen  SubsUmz  und  gleichzeitig  dem  Indicator  eines  solclien 
im  Boden  verlaufenden  Proccsses,  —  aus  dem  Ammoniak,  welches 
sich  bei  derFäulniss  animalischer  Stolle  entwickelt  und  uns  gleich- 
falls die  im  Boden  stattfindenden  Vorgänge  anzeigt,  —  aus  den  im 
Wasser  gefundenen  festen  Stoffen  u.  s.  t 

An  welchen  dieser  Stoffe  haben  wir  uns  bei  der  hygienischen 
Analyse  des  Trinkwassers  zu  halten?  Die  verschiedenen  Forseber 
dachten  in  dieser  Hinsiebt  sehr  yerscbieden.  Viele  legten  z.  B. 
bei  ihren  Untersuchungen  das  Hauptgewicht  auf  die  Härte  und 
Weichheit  des  Wassers,  wie  es  die  Gelehrten  der  alten  Zeit  thaten ; 
Wagner  und  Aubry  bestimmten  den  festen  Rflekstand  des 
Wassers  sowie  das  Kali  und  Natron.  Reich')  legte  auf  die 
Kitrate  sehr  grosses  Gewicht,  während  Flügge^)  in  einer  sehr 


^)  ZeitKhr.  f.  Biol.  1866,  1867. 
*)  Bieten«  Zeitaohr.  1870,  1878. 

Dto  8alpeten&are  im  Bronnenwaswr,  Berlin  1869. 
^  ZAitNbr.  II  BioL  1877,  Heft  4,  8.  458. 
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▼erständigen  und  gedankenreichen  Abliandlong  die  Beobachtung 
des  Chlorgehaltes  befiirwortet 

Ich  hielt  die  Schwierigkeit  der  Wahl  am  leichtesten  dadnrdi 
für  vennieden,  wenn  man  alle  in  gesnndhettUcher  Beaiehnng 
wichtigeren  Bestandtheile  bestimmt  and  sich  sein  ürtheil  ans 
der  Yergleichung  und  Ckunbination  der  Ergebnisse  bildet,  und 
griff  nm  so  williger  zn  dieser  Wahl,  als  es  mmne  Absicht  war, 
durch  Untersuchungen  überhaupt  auch  jene  Frage  aufzuklären, 
in  welchem  Verhältnisse  diese  verschiedenen  Bestandtheile  in  den 
verschiedenen  Brunnen,  bei  verschiedener  Bodenverunreinigung  eta 
zu  einander  stehen.  Ich  bestimmte  daher  in  den  Trinkwässern: 
den  festen  Rückstand  nach  dem  Eintrocknen,  die  orga- 
nische Substanz,  das  Chlor,  das  Ammoniak,  die  Salpeter- 
imd  die  salpetrige  Säure. 

Ausser  diesen  chemischen  Analysen  bereitete  ich  auch  eme 
grosse  Anzahl  von  Wasserimpfungen  in  Hausenblaselösung,  um 
die  im  Wasser  enthaltenen  niederen  Organismen  durch  Cultur  sa 
vermehren;  mit  der  Cultnrflüssigkeit  stellte  ich  dann  in  mehreren 
Fallen  Infectionsversuche  an,  um  mit  der  pathologischen  Wirkung 
der  gesichteten  niederen  Ozganismen  bekannt  an  werden. 


Die  beim  Wasser  befolgten  analytischen  Methoden. 

Bevor  ich  die  von  mir  beabsichtigten  systematischen  Wasser- 
analysen in  Angriff  nahm,  trachtete  ich  die  zu  befolgenden  ana- 
lytischen Methoden  durch  zahlreiche  Vorversuche  zu  studiren. 
Ich  habe  kaum  zu  betonen,  dass  es  mir  hauptsächlich  darum  zu 
thun  war,  bei  meinen  Massenuntersuchungen  solche  Methoden  in 
Anwendung  zu  bringen,  welche  neben  einer  dem  vorschwebenden 
Zwecke  entsprechenden  Genauigkeit  auch  eine  schnelle  Arbeit 
verhiessen.  Wie  nothwendig  eben  die  rasche  Analyse  war,  wird 
sofort  einleuchten,  wenn  man  bedenkt^  dass  ich  mehreren  Tausend 
chemischer  Bestimmungen  gegenüber  stand.  Meine  Untersuchungen 
über  das  Trinkwasser  erstrecken  sich  in  der  That  auf  ca.  1800 
Wasseranalysen  und  umfassen  insgesammt  ca,  7,5  bis  8  Tausend 
Einzelbestimmungen.  Hätte  ich  bei  diesen  Untersuchungen  z.B.  die 
Salpetersäure  mittelst  der  unbestreitbar  pünktlichsten  Schultze- 
Tiemann'schen  oder  mittelst  der  gleichfalls  sehr  pünktlichen 
Schlösing-Keichardt'schen  Methode  bestimmen  wollen,  so  hätten 
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jene  1300Salpetersäurel)cstimmungen  allein  ca.  750  ganze  Arbeits- 
tage in  Anspruch  genommen,  mit  anderen  Worten:  icli  hätte 
mehr  als  zwei  Jahi'e  bloss  mit  Salpetersäureanaljrseu  zubringen 
müssen. 

'Die  zur  Uniersuchung  bestimmten  Trinkwässer  liess  icli  in 
eigenen,  aosschlieaslich  diesem  Zwecke  dienenden  Flaschen  ins 
Laboratorium  schaffen,  und  zwar  auf  einmal  10  bis  30  Wässer^  ' 
Alle  Wasselproben  worden  zu  gleicher  Zeit  in  Untersuchung  ge- 
nommen, gleich&Us  unier  Benutzung  Yon  ausschliesslich  dieser 
Arbeit  gewidmeten  Apparaten  und  Reagentien. 

1.  Fester  Verdnnstungsrückstand.  Zur  Bestimmung 
der  festen  Bestandtheile  des  Wassers  habe  ich  numerirte,  leichte 
Glasschalen  von  bekanntem  Gewicht  angewendet,  in  welche  ich  je 
50  oder  lOOccm  der  Wasserproben  füllte.  Sämmtliche  Schalen 
stellte  ich  auf  ein  Sandbad  und  erwärmte  dieses  so  gelinde,  dass 
das  Wasser  nicht  ins  Sieden  kam.  Nach  dem  Verdunsten  brachte 
ich  die  Schalen  nach  einander  in  ein  Luftbad  von  110'^  C,  trock- 
nete sie  hier  aus  und  stellte  sie  im  wannen  Zustande  auf  die 
Wage,  deren  Kaum  mittelst  Chlorcalcium  stets  trocken  erhalten 
wurde.  Die  zum  Wägen  nöthigen  Gewichte  brachte  ich  schon 
im  vorhinein  auf  die  Wagschale  und  corrigirte  dann  das  Gewicht 
je  nach  Bedarf  durch  rasche  Wegnahme  oder  Zusatz.  Die  letzte, 
feinste  Einstellung  wurde  bei  geschlossenem  Kasten  mittelst  des 
Reiters  erzielt  Das  Gewicht  wurde  erst  nach  längerem  Stehen 
abgelesen. 

Bei  dieser  einfachen  Procedur  hielt  ich  an  dem  Principe  fest, 
dass  das  Abwägen  stets  unter  denselben  Verhältnissen  erfolge 
und  dass  der  al)gewogenc  feste  Rückstand  mit  keiner  ungetrock- 
neten  Luft  in  Berührung  komme.  Vor  der  freien  Luft  ist  der 
trockne  Rückstand  sehr  sorgsam  zu  bewahren,  weil  er  —  ins- 
besondere bei  salpeterreichen  Wässern,  wie  die  Budapester  — 
äusserst  hygroskopisch  ist.  Deshalb  ist  es  uuzweckmässig, 
die  Schalen  in  einem  eigenen  ChlorcaIciumgefUsse  abkühlen 
zu  lassen  und  erst  dann  auf  die  Wage  zu  bringen,  weil  si(; 
während  der  Uebertragung  Wasserdampf  anziehen.  Auch  das 
häufige  Oeffiaen  der  Wage  während  des  Wägens  ist  verwerflich, 
weil  auch  hierbei  durch  den  eindringenden  Wasserdampf  das 
Gewicht  des  festen  Rückstandes  erhöht  wird.  Noch  unzweck- 
mässiger ist  es,  den  Rückstand,  wie  das  allgemein  angerathen 
wird,  zwei  oder  dreimal  nach  einander  zu  wägen  und  aufs  Neue 
in  den  Exsiccator  zuiückzubringen ,  bis  nicht  das  Gewicht  ein 
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constantes  geworden  ist.  Bei  diesem  Vorgehen  nimmt  die  fo^ic 
Substanz  immer  wieder  Wasserdampf  in  sich  auf,  welcher  ihm 
durch  das  Chhircahium  nicht  mehr  entzogen  wird,  wodurch  die 
VViigung  gefälscht  werden  muss.  Dauert  das  Wägen  sehr  lange, 
80  bringt  man  die  Schale,  nachdem  das  Gc^Wc]lt  annähernd  fest- 
gestellt ist,  aiÜB  Neue  in  das  Luftbad  von  110^  C.,  trocknet  sie 
aus,  lässt  sie  auf  der  Wage  abkühlen  und  beendigt  jetzt  die  ge- 
naue Einstellung. 

Trotz  aller  Vorsicht  ist  aber  das  yoUkommen  genaue 
Wägen  des  festen  Rückstandes  eine  chemische  Un- 
möglichkeit Die  Unmöglichkeit  wird  dadurch  bedingt,  daas 
man  nicht  im  Stande  ist,  den  Rückstand  auf  eine  beruhigende 
Weise  zu  trocknen.  Durch  niedere  Temperaturen  ~  z.  B.  110* 
bis  160*G.  1)  —  wird  nicht  alles  Hydratwasser  der  Kalk-  und  Mag- 
nesiasalze ausgetrieben,  während  eine  110»  übersteigende  Tem- 
peratur den  Rückstand  ganz  sichtbar  bräunt;  bei  ISO^  gehen 
bereits  -40  und  mehr  Procent  der  organischen  Substanz  verloren  •). 
Der  auf  diesem  Wege  entstehende  Verlust  ist  bei  unreinen,  an 
organischen  Stoflen,  an  Nitraten,  Nitriten  und  Ammoniak  reichen 
Wässern  besonders  gross.  Die  Unbestimmbarkoit  der  Menge  der 
festen  Bestandtheile  ¥rird  durch  den  folgenden  Versuch,  welchen 
Herr  Dr.  Ballagi  in  meinem  Laboratorium  anstellte,  am  auf- 
fallendsten iilustrirt*):  Es  wurden  von  10  Tiinkwässem  je 
lOOccm  bei  110,  150,  176  und  200<>  G.  ausgetrocknet  und  dann 
gewogen;  im  Mittel  ergaben  sich  die  folgenden  GewichtSTerfaält- 
nisse: 

1100  1500  175»  2000 

0,2789  g  0,2735g  0,2697  g  0,2671g, 

d.  h.  der  Verlust  von  110  ])is  2()Oo  betrug  nahezu  5  Proc. 

Zum  Glück  hat  die  Hygiene  nach  einer  vollkommen  pünkt- 
lichen Bestimmung  nicht  das  geringste  Uedürfniss;  man  darf  sich 
daher  mit  dem  bei  liO^  erlaugten  Ergebnisse  ganz  zufrieden 
geben. 

2.  Die  organische  Substanz  der  Trinkwässer.  Die 
Bestinmiung  dieses  Bestandtheiles  habe  ich  ganz  nach  der  von 


')  F  ran  kl  and  und  Armstronf?  erwärmen  das  eingetrocknete  Wasser 
nur  auf  luo^.    Jahrb.  d.  Chem.  18fi8,  S.  S40. 

Wiebel,  DieFluss-  und  Ijodcnwüsüer  Kumburgä.  Hamburg  lb76,  8.  7. 
^  OmA  Hetilap,  I88O  (ungaritsch). 
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Kttbel  vorgeschlagenen  Methode  ausgeführt  >).  Hier  verdient 
eine  Vorsicht  besondere  Erwähnung.  Es  ist  rathsam,  die  zum 
Ansäaem  des  Wassers  yerwendete  Schwefelsaare  vorher  bei  der 
Bereitung  mit  Chamäleonlösong  bis  zur  schwach  rothen  Färbung 
zu  versetzen.  Zuweilen  werden  nämlich  selbst  durch  die  reinste 
Schwefelsäure  des  Handels  nicht  unbedeutende  Ghamäleonmengen 
zersetzt  und  ent&bt 

3.  Das  Chlor  habe  ich  durch  Titriren  mit  Silbernitrat 
bestimmt.  Meine  Analysen  wurden  zu  einer  Zeit  —  und  ins- 
besondere bei  den  chlorarmen  Wässern  —  durch  den  Umstand 
gestört,  dass  aus  Versehen  ein  f^anz  entschieden  chlorhaltiges 
Kalicbromat  zur  Verwendung  kam.  Bei  der  Auwendung  dieses 
Salzes  ist  auf  seinen  sehr  häuhgeu  Chlorgehalt  ein  ganz  beson- 
deres Augenmerk  zu  richten. 

4.  Die  Salpetersäure  wurde  in  denjenigen  Wasserprohen 
bestimmt,  in  welchen  die  organische  Substanz  bereits  oxjdirt  worden 
war.  {He  Probe  wurde  nämlich  bei  Seite  gestellt,  nach  dem  Er- 
kalten auf  das  ursprüngliche  Volum  (100  ccm)  gebracht  und  mit 
Indigo  titrirt  Bei  diesem  Vorgänge  hielt  ich  mich  an  das  Ver- 
fahren von  Trommsdorf welches  sich  zu  ähnlichen  Unter- 
suchungen vorzüglich  eignet  Ihr  Hanptvortheil  besteht  nämlich 
in  der  Schnelligkeit,  mit  der  sie  ausgeführt  werden  kann.  10  bis 
20  Wässer  erfordern  selbst  bei  der  sorglaltigsteu  Salpetersäure- 
bestimmung nicht  mehr  als  1  bis  !•  Stunden. 

Mau  wirft  ihr  ungenügende  Pünktlichkeit  vor  •'').  Es  ist  wahr, 
dass  wiederholte  Titrirungen  desselben  Wassers  selten  ganz  die- 
selbe Indigomenge  erforderten,  doch  war  die  Abweichung  —  wenn 
nur  die  Versuche  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ausgeführt 
wurden  —  verhältnissmässig  sehr  gering.  Deshalb  halte  ich  die 
Methode  zu  hygienischen  Zwecken  für  sehr  geeignet,  wo  ja  ohne- 
dies keine  absolut  genaue  Bestimmung  beansprucht  wird.  Die  an 
Salpetersäure  äusserst  armen  Wässer  habe  ich  vor  dem  Titriren 
durch  Verdampfen  auf  dn  kleineres  Volum,  z.  B.  von  200  auf 
25  ccm  gebracht  Bei  diesem  Vorgange  ist  das  Entweichen  von 
Salpetersäure  —  trotzdem  die  Flüssigkeit  Schwefelsäure  enthält  — 
nicht  zu  befürchten,  so  lange  man  nicht  beiläufig  den  Punkt  er- 
reicht hat,  dass  das  Wasser  ganz  verdampft  ist.  Ueborschreitet 


Anleitanji:  xor  ünterauchnng  von  Wuser,  II.  Aufl.  Braonschweig  1S74. 

*)  Zt«chr.  f.  aual.  Chemie  1870,  S.  171;  desgleichen  Kübel,  a.  a.  0. 
*)  Beichardt,  Beortheilung  dea  Trinkwassers.  Halle,  1880,  8.  Iö3. 
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mau  aber  beim  Eindampfen  diesen  Zeitpunkt,  so  kann  die  Salpeter- 
säure grossentheils,  oder  auch  ganz  verloren  gehen. 

Das  Indigo  eignet  sich  vorzüglich  auch  zum  NachweiBe  mini- 
jnaler  Mengen  Ton  Salpetersäure,  sowie  zor  annähernd  quantite- 
tiven  Analyse  der  letzteren.  Fügt  man  in  einem  kleinen  Kölbches 
zu  lOccm  Wasser  ebensoviel  concentrirte  Schweielsänre,  so  e^ 
wärmt  sich  die  Httssigkeit  bis  zum  Sieden;  zu  diesem  helsesD 
Gemische  giebt  man  aus  einer  gewöhnlichen  Eprouvette  Terdünnte 
Indigolösung,  deren  Farbe  eben  noch  durchscheinend  ist  Gau 
reines  Wasser  wird  schon  von  2  bis  3  Tropfen  entschieden  ge- 
bläut; 8  bis  10  'i'ropfeu  wird  ein  solches  Wasser  verbrauchen, 
welches  im  Liter  etwa  8  bis  10  mg  Salpetersäure  (NjOj)  ent- 
hält u.  8.  f. 

Es  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  man  die  Schwefel- 
säure vorerst  mit  destillirtem  Wasser  und  Indigo  prüft,  um  nicht 
durch  eine  Verunreinigung  irregeführt  zu  werden. 

5.  Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  goes  ich  von  den  zu 
untersuchenden,  in  der  Regel  10  bis  20  Wasserproben  je  lOOccm 
in  kleine,  aussohliesalich  diesem  Zwecke  dienende  Arzneifläsohdieii, 
fügte  2  com  einer  ammoniakfreien  Kali-  oder  NatroncarbonaÜosung 
und  1  ccm  eben&lls  ammoniakfireies  Aetzalkali  hinzu,  und  liesB 
nach  dem  AuftchUtteln  zum  Absetzen  1  bis  2  Tage  lang  stehen. 

Nach  dem  Absetzen  fährte  ich  ein  gebogenes  Glasrohrchen 
mit  der  inneren  Oeffnung  nach  aufwärts  gerichtet  in  das  Fläsch- 
chen,  wodurc  h  es  gelang,  den  Inhalt  des  Fläschchens  auszugiessen, 
ohne  dass  der  Bodensatz  aufgerüttelt  worden  wäre.  An  Stelle 
des  ausUiesseiuleu  Wassers  trat  nämlich  die  Luft  durch  das  Glas- 
rohr ein;  das  Ausfliessen  erfolgte  so  constant  und  gleichmässig  und 
die  Flüssigkeit  wird  durcli  keine  hineinstürzenden  Luftblasen 
aufgewirbelt.  Auf  diese  Weise  goss  ich  das  Wasser  in  einen  Maass- 
cylinder  bis  zur  Marke  51,5  ccm  über  und  entleerte  es  von  hier 
in  bereit  gehaltene  Reagirgläser.  Nun  fertigte  ich  eine  Farben- 
scala  an.  Ich  schaffte  mir  60  bis  70  ccm  fSusende  lange  Eprou- 
vetten an,  wählte  unter  ihnen  diejenigen  aus,  in  welchen  50  com 
Wasser  eine  möglichst  gleich  hohe  Säule  bildeten,  und  brachte  sie 
auf  ein  HolzgestelL  In  den  Gläschen  eines  solchen  Statives 
bereitete  ich  aus  einer  Vioo  normalen  Ammoniaklosung  mit  mög- 
lichst ammoniskfreiem  destillirten  Wasser  eine  Farbenscala;  in 
das  erste  Gefäss  gab  ich  0,25  ccm  Chlorammoniumlösung 
(=  0,0025  mg  II;,N),  in  die  folgenden  0,5,  1,  2,  4,  6,  8,  10,  12,5, 
15,  20  ccm  u.  s.  f. 
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Endlich  wurden  alle  Wässer  und  alle  Grade  der  Ammomak- 
acala  mit  destillirtem  Wasser  auf  die  gleiche  Hohe  aufgegossen, 
und  dann  sammtliche  Geiasse  mit  je  VsCcmNessIer'schemReagens 
Torsetzt  Nach  5  Minuten  wurden  die  Wässer  mit  der  Scala 
verglichen,  wobei  ich  das  Wasser  enthaltende  Reagirglas 
SEwischen  die  S8wei  nächstgelegenen  Töne  der  Farbenscala  setzte, 
alle  drei  gegen  das  Licht  emporliielt  und  durch  den  Boden  der 
Gefässe  gegen  den  Himmel  blickte.  Auf  diese  Weise  können  die 
Farben  sehr  scharf  unterscliieden  werden,  so  dass  man  bei  eini- 
ger Uchung  zwischen  zwei  Graden  der  Scala  selbst  noch  y^Giad 
mit  genügender  Sichiirheit  bestimmen  kann. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  vennag  man  in  kurzer  Zeit  den 
Ammoniakgehalt  von  10  bis  20  und  mehr  Wässern  zu  bestimmen. 

6.  Salpetrige  Säure.  Zu  ihrer  Bestimmung  ging  ich  folgen- 
dermaassen  vor:  Ich  bereitete  eine  Normallösung,  welche  im 
Oubikoentimeter  Viooo™C»  salpetrige  Säure  enthielt.  Von  dieser 
Lösung  fertigte  ich  wieder  in  gleich  weiten,  eigens  dazu  bestimmten 
Reagircylindem  eine  Scala  an.  Der  erste  Grad  dieser  Scala  ent- 
hielt 1  ccm  Nitritlösung,  der  zweite  2  u.  s.  w^  worauf  alle  Grade 
mit  destillirtem  Wasser  auf  dieselbe  Höhe  gebracht  wurden. 
Von  den  10,  20  und  mehr  gleichzeitig  untersuchten  Wasserproben 
maass  ich  gleiche  Mengen  al),  brachte  sie  in  Keagirgliiser  von 
derselben  Weite,  wie  die  Scalagläser,  und  glich  zum  Schluss  den 
Inhalt  sämmtlicher  Gefässe  mit  destillirtem  Wasser  bis  zur  selben 
Höhe  aus.  Nun  fügte  ich  allen  Gläsern  je  1  ccm  einer  von  Nitrit 
und  schwefliger  Säure  freien  Schwefelsäure  und  je  V2  ccm  einer 
schwachen  Jodkalilösung  bei.  Nach  Ablauf  von  7,  bis  1  Stunde 
wurden  alle  Wässer  zugleich  mit  den  Farbentönen  der  Scala 
yerglichen.  Der  erste  Grad  der  Scala  zeigte  zu  dieser  Zeit 
eine  noch  kaum  merkbare  FarbenTeränderung;  am  zweiten  Grade 
war  die  gelbe  Färbung  schon  deutlich  zu  erkennen  und  nahm 
mit  dem  Nitritgebalte  gleichmässig  an  Intensität  zu.  Auch  hier 
wnrde  das  untersuchte  Wasser  zwischen  die  zwei  zunächst  gele- 
genen Scalengrade  gefasst,  emporgehalten,  und  der  am  Boden 
der  Gläser  bei  durchfallendem  Lichte  erscheinende  Farbenton 
verglichen.  Ks  hei  nicht  schwer,  auf  diese  Weise  selbst  V4 
zwischen  zwei  Grade  fallenden  Ahstände  zu  bestimmen,  so  dass 
die  Nitritmenge  sehr  genau  festgestellt  werden  konnte.  Um 
bei  Wässern,  welche  an  salpetriger  Säure  arm  waren,  nocli 
genauer  vorgehen  zu  können,  fügte  ich  den  untersten  Scalagraden 
und  den  Wässern  je  Iccm  frisch  bereiteter  Stärkelösung  beL 
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Dadarch  bekam  selbst  der  Vmo  n^g  salpetrige  Saure  enthaltende 
Grad  eine  deaUich  violette  Farbe,  welche  mit  den  Graden  gleich- 
mässig  aufsteigend  und  sehr  deutlich  erkennbar  an  Sättigung 
zunahm.  Diese  Farbe  gestattet  eine  noch  empfindlichere  Ver- 
gleichung.  Mittelst  dieser  Methode  sind  0,02  bis  0,03  mg  salpe- 
trige  Säure  im  Liter  Wasser  deutlich  zu  erkennen  und  zu  be- 
stimmen. 

War  ein  Wasser  sehr  reich  ;in  salpetriger  Säure,  so  hcreitetö 
ich  daraus  sogleich  eine  neue  Prohe,  zu  welcher  ich  eine  ahge- 
messi  iie  Wassermenge  uaiim  und  sie  mit  destillirtem  Wasser 
verdünnte. 

Die  befolgte  Arbeitseintheilung  war  also  in  Kürze  die  folgende: 

Von  den  eingebrachten  10  bis  20  Wasserproben  wurden  vor 
Allem  je  100  com  in  10  bis  20  eigens  dazu  bestimmte  Fläschchea 
gegossen,  mit  der  oben  angegebenen  Menge  you  kohlensaurem  und 
Aetznatron  Tersetzt,  tüchtig  aufgerüttelt  und  gut  yerkorkt  Hier« 
auf  «wurde  in  die  auf  einem  grossen  flachen  Sandbade  der  ReihB 
nach  aufgestellten  eigenen,  numerirten,  leichten  Glassehalen  zur 
Bestimmung  des  festen  Bückstandes  je  100  ccm  Wasser  abgemessen; 
das  Sandbad  erwärmte  ein  schwach  brennender  Kranzbrenner. 

Es  folgte  die  Bestimmung  der  organischen  Substanz.  Nach- 
dem die  Noniiallosuiig  hereitet  und  genau  eingestellt  worden  war, 
wurden  100  ccm  Wasser  in  eine  eigene  Porcellanschale  abgemessen, 
mit  diluirter  Schwefelsäure  angesäuert  und  die  untergestellte 
Gasflamme  angezündet.  Gleich  darauf  goss  ich  100  ccm  eines 
anderen  Wassers  in  eine  andere  Schale,  welche  gleichfalls  ange- 
säuert und  erwärmt  wurde.  Sowie  das  Wasser  iu  der  ersten 
Schale  gut  aufgekocht  hatte,  fügte  ich  ihm  Chamäleon  im  Ueber- 
Schusse  zu,  und  uotirte  die  Zeit;  nach  Ablauf  von  5  Minuten 
wurde  das  Chamäleon  durch  Oxalsäure  entfärbt  und  die  Titri- 
rung  zu  Ende  geführt  Nachdem  der  Stand  der  Büretten  notirt  war, 
wurde  das  bereits  titrirte  Wasser  in  ein  eigenes  Olasgefass  übe^ 
gegossen,  wo  es  abkühlte,  um  dann  zur  SalpetersaurebestimmnDg 
verwendet  zu  werden.  Unterdessen  war  schon  dem  zweiten  auf- 
gekochten Wasser  Chamäleon  zugefügt  und  an  seiner  Statt  schon 
das  dritte  Wasser  zum  Aufkoclieu  etc.  vorbereitet  worden. 

Auf  die  organischen  Substanzen  folgte  die  Bestimmung  von 
Chlor  und  Salpetersäure.  Bezüglich  der  letzteren  wurde  zuerst 
der  Titre  der  Indigolösung  bestimmt  und  die  entsüindeue  grün- 
liche Flüssigkeit  zur  Vergleichung  ne])en  die  Bürette  gestellt. 
>iun  goss  ich  die  zu  untersuchenden  und  nach  dem  Xitnren  mit 
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Chamäleon  bereits  abgekühlten  Wässer  einzeln  in  einen  Maass- 
cylinder  und  ergänzte  das  zu  lOOccm  fehlende  Volum  durch 
destillirtes  Wasser,  worauf  die  Titrirung  mit  Indigo  ausgeführt 
wurde.  Ich  hebe  hervor,  ganz  besonders  darauf  geachtet  zu  haben, 
dass  die  Titrirung  des  Wassers  ganz  auf  dieselbe  Weise,  unter 
derselben  Zeit  etc.  erfolge,  wie  die  Feststellung  des  Titcrs.  Nach 
bestimmier  Salpetersäure  wurde  die  salpetrige  Säure  Yorge- 
nonuneu. 

Diese  Arbeit  konnte  an  einem  Tage  mit  10  bis  20  Wissem 
bequem  beendigt  werden;  für  den  nächsten  Tag  Terblieb  das 
Abwägen  der  Trockenschalen  und  die  Ammoniakbestimmung; 
natürlich  war  das  Abwägen  die  langwierigste  Manipulation  des 
ganzen  Ver&hrens. 

Die  Analysen  berechnete  ich  auf  die  folgende  Weise:  Jeder 
Bestandtheil  wurde  auf  eine  Million  Theile  Wasser  übertragen ; 
es  bedeuten  daher  alle  Zahlen  Milligramme  im  Liter  Wasser. 
Die  Menge  der  organischen  Substanzen  wurde  durch  Multiplica- 
tion  des  (iewichts  des  verbrauchten  Chamäleons  mit  5  (Wood'- 
sche  Berechnung)  gewonnen.  Das  Chlor  habe  ich  als  Cl,  die 
Salpetersäure  als  N3O5,  die  salpetrige  Säure  als  UfO^  und  das 
Ammoniak  als  UaN  berechnet 


Chemische  Beschaffenheit  des  Pester  Brunnenwassers. 

Ich  mochte  zuerst  das  Hauptergebnias  der  gesammten 
Wasseranalysen  besprechen. 

Auf  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  die  durchschnittliche 
chemische  Beschaffenheit  aller  von  mir  analysirter  Brunnenwässer 
zusammengestellt.  Ich  bemerke  sofort,  dass  ich  bei  der  Berech- 
nung der  Mittelwerthe  einige  Brunnen  weglassen  musste,  weil  ihr 
Wasser  ausnahmsweise  so  stark  verunreinigt,  insbesondere  ihr 
Gehalt  an  Ammoniak,  an  organischer  Substanz  so  hoch  war,  duss 
sie  mit  den  übrigen  Brunnen  schlechterdings  nicht  verglichen 
werden  konnten,  und  weil  ihre  allzu  hohen  Zahlen werthe  eine  Fäl- 
schung des  in  den  Mittelwerthen  hervortretenden  Bildes  befürchten 
liessen.  Es  enthielt  im  Mittel  ein  Liter  Trinkwasser  Milligramme: 
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Zahl  der 
Brunnen 

u  Q 

SS 

CO  «a 

s 

Organische 
Substanz 

Chlor 

• 

H 

*  * 

OB 

Salpetrige  t 
Säure 

1 

s 
s 

39 

1700 

56»0 

154 

294 

0,96 

49 

481 

24,8 

41 

179 

0,15 

1,M 

Theresienstadt  .... 

150 

2167 

69,5 

332 

430 

0,18 

1,48 

136 

2920 

86,5 

331 

518 

0,25 

2,48 

80 

2990 

72,5 

394 

632 

0,19 

4,60 

454 

8058 

61,8 

S60 

410 

0,35 

i 

2,72 

Die  letzteren  Zahlen,  welche  sich  ans  meinen  auf  das  ganio 
Gebiet  der  Stadt  gleichmSadg  Tertheilt  ausgeführten  Bestunmnngen  i 
ergaben,  können  mit  YoUem  Rechte  als  der  durchschnittliche  Ans* 
dmck  des  Brunnenwassers  der  Stadt  betrachtet  werden;  sie  beweisen,  : 
dass  das  Wasser  unseres  Bodens  zu  den  schmutzigstmi  gehört,  die  ! 
man  überhaupt  kennt.   Wenigstens  gelingt  es  mir,  in  der  ganzen 
Jjiteratiir  kaum  ein  Beispiel  anzutreffen,  wo  das  Wasser  einer  ganzen 
Stadt  im  Durchschnitt  eine  so  kolossale  Verunreinigung  aufgewiesen  ' 
hätte  2). 

Diese  Verunreinigung  wird  sich  für  noch  um  Vieles  grösser 
herausstellen,  wenn  man  die  einzelnen  unreinsten  Wässer  hervor-  i 
sucht.    Es  fand  sich  da  eine  Anzahl  von  Brunnen ,  deren  fester 
Rückstand  5000mg  im  Liter  überschritt    Solcher  Brunnen  be-  i 


1)  Die  Menge  dee  üMten  Sückataodee  wurde  nnr  ans  280  Bestimmaiig« 

berechnet,  ! 

^)  In  Dorpat  enthielt  das  Wasser  von  125  Brunneu  im  Durchschnitte  | 
Chlor:    112,176  mg,    Salpetersäure:    192,02  mg    und   Ammoniak:    1,885  mg  i 
(C.  Schmidt,  Die  WaMerversorgung  Dorpat«,  1863).  Zu  Lüh  eck  enthieltea  ' 
88  Bronnen  an  ÜBStem  Bftokitand:  8U,7,  organ.  Bobetens:  58,2,  Chlor:  122A  I 
Balpeteraftore:  74,1,  pelpetrige  Sftnx«  nur  in  4  Bmnnen  Sporen,  Ammoniek:  I 
in  Bwei  Bronnen  3,5  und  4,0  mg  (^h,  Sehorer,  Iiftbecke  MnfcwMier, 
Lübeck  1877,  8.  117).    In  Stattgart:   Bfickstand:  1402,  Chlor:  127,1, 
Salpetersäure:   163,2,  organ.  Substanz:  64,5mg  (8.  Schorer  a.  a.  O.  8.  168  i 
bis  169).     In  Hamburg:  Rückstand:  13.17,   organ.  Substanz:  103,5,  Chlor: 
170,5,  Salpetersäure  168  mg    (8.  Schorer  a.  a.  O.    Dieses  Werk  enthält 
übeihiiui>t  so  zu  sagen  alle  chemischen  Angaben,  welche  überhaupt  in  der 
Literatur  über  das  Trinkwasser  enthalten  sind,  aufs  luteressauteste  zusammen* 
geeteUt). 
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sitzt  insbesondere  die  Franzstadt  sclir  viele,  was  nach  dem,  was 
über  die  StrömungSTerhältnisse  des  Grundwassers  gesagt  wurde 
(s.  S.  91),  für  ganz  natürlich  erscheinen  muss.  Es  hatten:  Pava- 
gasse  6  :  6030,  Ferenczgasso  32:  4975,  Bokretagasse  26  :  4800, 
TüzoltögasBe  12:  4595«  Liliomgasse  17:  4623,  ÜUdistrasse  25: 
4310  u.  8.  £  In  der  Jose&tadt:  TaraBzgasBe  23  :  5000,  Nagy- 
FaTarosgaase  6:  4745,  Hnnyadigaase  11:  4440,  Kisialudygasse  1: 
4010  eta  In  der  Theresienstadt:  Aradigasse  17:  5180,  V4czi- 
strasse  44:  4485  jl  s.  w.  Die  Innere  Stadt  überflügelt  aber  mit 
einem  Brunnen  alle  übrigen,;  es  ist  das  der  Brunnen  des 
Hauses  Zöldfagasse  10,  welcher  im  Liter  5845  mg  festen  Rückstand 
enthält. 

Auch  die  auf  die  übrigen  Bcstandtheile  bezüglichen  Daten 
enthalten  cierlei  kolossale  Zahlen.  Die  organische  Substanz  be- 
trug: Untere  Donauzeile  15:  715  mg,  daselbst  19:  587  mg,  da- 
selbst 32:  495mg  und  8:  460mg.  Auch  andere  Brunnen  ent- 
hielten diese  ganz  unglaubliche  Verunreinigung,  z.  B.  in  der 
Jose&tadt,  Golyagasse  12:  735  mg,  Tömögasse  30:  685,  Tavasz- 
gasse  23:  390  u.  8.  w.  Auch  in  der  Franzstadt  enthielten  mehrere 
Brunnen  300  und  mehr  Milligramme  organische  Substanz.  Auch 
hier  wurden  alle  übrigen  Wässer  durch  eines  überflügelt,  näm- 
lich durch  dasjenige  im  Hause  Arokgasse  5,  in  welchem  sich  die  or- 
ganische Substanz  bis  aul*  880  mg  im  Liter  erhob.  Dieses  Wasser 
erschien  schon  beim  blossen  Ansehen  getrübt,  mit  einer  fettigen 
Haut  bedeckt  und  hatte  einen  ekelerregenden  Geruch. 

Die  Ghlormenge  erreichte  in  manchen  Brunnen  gleichfalls 

bedeutend  hohe  Zahlen.  An  der  Tote  der  Reihen  gehen  die 
Franz-  und  Josefstadt  einher,  wo  sehr  viele  Brunnen  GOO  bis 
700  mg  Chlor  enthielten,  Tüzoltogasse  12  sogar  717.  Die  grösste 
Menge  fand  ich  in  Wesselenyigasse  8,  mit  777  mg. 

Von  Salpetersäure  enthielten  manche  Brunnen  ganz  unglaub- 
liche Mengen.  Auch  hier  fallen  die  Franz-  und  Josefstadt  mit  ihren 
unreinen  Wässern  aufl  In  diesen  Stadttheilen  enthielt  eine  ganze 
Bdhe  Ton  Brunnenwässern  einzehi  mehr  als  1000mg  Salpetersäure 
im  Liter;  wie  z.B.  Liliomgasse  17:  1312mg,  Pavagaase  17:  1260, 
P&ragasse  6:  1223  u.  &  w.,  femer  Tavaszgasse  23:  1350  (IX  Nagy- 
FuTaroegasse  6: 1195,  Kisfalud jgasse  5 :  1198  u.  s.  w.  Doch  ist  das 
Brunnenwasser  auch  in  den  tiefgelegenen  Theilen  der  inneren 
Stadt  sehr  salpeterreich,  wie  z.  B.  im  wiederholt  erwähnten  Hause 
Zöldfagasse  10:  1080mg,  Szerbgasse  10:  1033. 
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Das  Maximum  des  Ammoniaks  ist  ebenfalls  in  der  Franzstadt 
anzutreffen,  nämlich:  Malomgasse  34:  50 mg,  Vendelgasse  12: 
30  mg.  Tüzolt<)gasse  1 :  30  mg,  Szvetenaygasse  2:  25  u.  s.  w.  Ferner 
in  der  Josefstadt:  Tömdgasse  30;  110  mg.    In  der  Thereeien- 

stadt  ÜMid  idi  zwei  sehr  ammoniakreiche  Wässer,  nämlich  Arok- 
gasse  5  mit  35  mg  und  Kis^Hezögaeae  82  mit  46  mg.  Alle  wurden 
aber  durch  den  untere  Bonauzeile  15  gelegenen  Brunnen  über- 
flügelt, welcher  auf  den  Liter  Wasser  130  mg  Ammoniak  enthidt 

Die  salpetrige  Säure  war  viel  geringeren  Schwankungen  aus- 
gesetzt; sie  betrug  selten  weniger  als  einige  Zehntel,  höchstens 
1mg.  Nur  zwei  lirunnen  machten  biorvon  eine  Ausnahme,  näm- 
lich Töniugasse  30  mit  5,16  mg  und  Kcgi- Postagasse  1  mit 
218,0  (!)mg. 

Diese  kurze  Uebersicht  vermochte  uns,  vne  ich  denke,  hin- 
reichend über  die  Gegend  zu  orientiren,  in  welcher  die  unreinsten 
Brunnen  anzutreffen  sind ;  sie  weist  den  besorgnisserregenden  Zu- 
stand nach,  welcher  diesbezüglich  in  der  Josef-,  insbesondere  aber 
in  der  Franzstadt  herrscht  Sie  beweist,  dass  viele  unserer 
Brunnen  bis  ins  Unglaubliche  verunreinigt  sind,  eigentlich  reine 
Düngeijauche  fähren 

Wenden  wir  uns  nun  den  auf  dem  Gebiete  der  Stadt  an- 
zutreffenden guten  Trinkwässern  zu.  Reines  Trinkwasser 
führende  Brunnen  sind  in  Budapest  nicht  so  selten;  sie  liegen 
aber  fast  ausschliesslich  in  der  Leopoldstadt,  in  den  Strassen  nahe 
an  der  Donau.  Es  enthielt  z.  H.  aul  der  oberen  Donauzcile,  auf  dem 
SigTscben  Gründe,  das  l>runnenwasser  im  Liter  nur  275  mg  festen 
Rückstand,  13,0ing  organische  Substanz,  9,5mg  Chlor,  19,8  mg 
Salpetersäure,  0,00  mg  Ammoniak,  und  gar  keine  salpetrige  Säure. 


^)  In  anderen  Städten  ausgeführte  zahlreiche  Analysen  ergaben  die 
folgenden  Maximalwerthe :  Für  den  festen  Rückstand:  Berlin  2757 
(Reich),  IVIiiuclicn  2270  (Waj^ner),  Dorpat  4070  (Schmidt),  Wt>rniger(Hle 
481U,  Stuttgart  3220,  Posen  2420  ii>g.  Organische  Subatauz:  Stutt- 
gart 458,  Königslutter  450,  Hadei-sleben  168,5,  Poeen  330 mg.  Salpeter- 
•ftnre:  Magdeburg  1587,  Berlin  448  (Reich),  Wernigerode  459,  Bnum- 
Mhwdg  640  mg.  Chlor:  Magdeburg  886,  Bfcttttgart  861mg.  Ana  dieaen 
Zahlen  ist  ersichtliehf  dass  nnser  Wasser,  -«aa  Yeranreiiiigmig  anbelangt,  daa 
Waseer  säromtlicher  Städte  übertrifft;  nur  Magdeburg  kann  sich  mit  ans 
messen,  jedoch  nur  bezüglicli  des  SalpeterHsiure-  und  Chlorgehaltes.  In  Indien 
wurden  übrigens  nocli  viel  mehr  verunreinigte  Brunnenwässer  angetroff»»n, 
wie  z.  B.  eines  zu  Nassik  mit  2417  mg  Salpeter^iiare  (Reich,  Die  S;ilpei<?r- 
ßiiure  im  Brunnenwasser,  Berlin  1869,  S.  49,  desgleichen  iu  dun  Jahi-esberichteu 
über  die  Fortschr.  d.  Chem.  1862,  S.  11). 
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Auch  dem  Doiiauiifer  entlang  weiter  abwärts  ist  das  Wasser  noch 
ziemlich  gut,  doch  nicht  am  ganzen  Ufer;  einige  zwischen- 
liegeude  Brunnen  sind  schon  sehr  schlecht  (Lloydgebäude  905  mg, 
Wunnhof  1100  mg  fester  Eückstand).  Im  unteren  Theile  der 
Inneren  Stadt  ist  das  Wasser  schon  sehr  schlecht  (Untere  Donau- 
zeile 8:  2720mg  Xrookenrücksiand),  und  dasselbe  gilt  von  der- 
jenigen Gegend  der  Franzstadt^  wo,  nach  den  im  IL  Theile  dieses 
Werkes  enthaltenen  AnsflUirangen,  das  Grundwasser  der  Stadt 
sich  in  die  Donau  ergiesst 

Es  ist  auffallend  ,  wie  sehr  sich  manche  Brunnen  betre£b  der 
Verunreinigung  von  den  in  der  Umgebung  gelegenen  unterscheiden. 
Eines  der  besten  Beis})iele  liefert  der  Brunnen  im  Hause  Zoldfa- 
gasse  Nr.  10;  zwar  ist  das  W^ asser  auch  in  seiner  Umgebung  ver- 
unreinigt, dücli  verhält  sich  seine  chemische  Beschatlenheit  z.  B.  zu 
der  des  allernächsten,  im  Hause  Nr.  13  betindlichen,  wie  folgt: 

Fester  Orjraii. 

Zöldfagasse  10    .    .    5845  447  1080 

13    •    .    1350  44,0  90  259 

Ich  habe  kaum  zu  beweisen,  dass  man  in  solchen  Fällen 
berechtigt  ist^  auf  eine  in  der  Nähe  des  fraglichen  Brunnens  statt- 
findende reichliche  Verunreinigung  des  Grundwassers  zu  folgern. 

Auch  das  kommt  Yor,  dass  das  Wasser  in  einem  Brunnen 
besser  ist,  als  in  der  ganzen  Umgebung,  doch  geschieht  das  nur 
ausnahmsweise  oder  dort,  wo  dieser  Brunnen  z.  B.  näher  zur  Donau 
liegt  oder  zu  jenem  noch  reinen  Grundwasser,  welches  sich  von 
den  äusseren  Stadttlieilen  her  unter  die  Stadt  ergiesst. 

Diese  Fälle  abgerechnet  kann  man  sagen,  dass  das  Brunnen- 
wasser in  der  Kegel  auf  grossen  Gebieten  so  ziemlich  von  dersel- 
ben BeschaÜ'enheit  ist  und  dass  der  Uebergang  zur  grösseren 
Verunreinigung  oder  Reinheit  nur  allmälig  erfolgt 

Damit  will  aber  keineswegs  gesagt  sein,  dass  nachbarliche 
Brunnen  gewöhnUch  auch  in  der  Zusammensetzung  fibereinstinmien. 
Mit  nichten.  Man  wird  kaum  zwei  Brunnen  antreffen,  welche 
ganz  dasselbe  Wasser  führten. 

Die  bedeutendste  Schwankung  ist  an  der  organi- 
schen Substanz  und  am  Ammoniak  wahrzunehmen. 

Die  folgenden  Erörterungen  sollen  uns  zum  Beweise  und  auch 
zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  verhelfen. 

Forscht  man  nach  der  Quelle,  aus  welcher  die  grossere,  von 
der  gewöhnlichen  und  von  derjenigen  der  nachbarUcheu  abwei- 

FodoT,  bygienische  Untenucliungeu.   III.  |9 
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eilende  Verunreinigung  der  einzelnen  Brunnen  herstammt:  so 
wird  man  hauptsächlich  daran  denken,  dass  dieser  Schmutz  aus 
dem  den  Brunnen  umgebenden  Boden ,  aus  dem  nahe  gelegenen 
Abtritte  etc.  in  das  Wasser  gelangen  koinite.  Wir  wollen  dalier 
den  £uiflti8S  in  Betracht  ziehen,  welchen  der  verunreinigte 
oder  reine  Boden  auf  das  Wasser  des  in  ihm  gegrabenen 
Bnumens,  und  denjenigen,  welchen  der  näher  oder  entfernter 
gelegene  Abtritt  auf  dasselbe  ausübte. 

Um  den  Einfluss  des  mehr  oder  minder  Terunreinigten  Bodens 

anl"  das  in  ihm  enthaltene  Wasser  zu  erkennen,  verglich  ich  das 
Brunnenwasser  von  38  solchen  Häusern,  deren  Boden  im  Mittel 
weniger  als  2()0  mg  organischen  Stickstoff  in  1  bis  4m  Tiefe 
und  pro  Kilo  Krde  enthielt,  mit  dem  Brunnenwasser  von  03 
anderen,  mit  den  vorigen  auf  demselben  Gebiete  gelegenen 
Häusern,  in  deren  Boden  mehr  als  200mg  organischen  Stick- 
stoffs gefunden  worden  waren.  Die  durchschnittliche  chemische 
BeschaSenheit  dieser  Brunnenwässer  war  die  folgende;  ein  Liter 
Wasser  enthielt  in  Milligramm: 

BüÄdsÄ.  ^^^^ 

Reiner  Hausboden  2403  58,5  314  549  0,242  1,15 
Unreiner     „  2419      90,5      358     562     0,269  3,69 

Es  ist  klar  ersichtlich,  dass  im  verunreinigten  IMen  Ammo- 
niak und  organische  Substanzen  auffallend  zunehmen;  viel  weniger 
und  kaum  erkennbar  ist  das  beim  Chlor,  der  Salpetersäure  und 
salpetrigen  Säure,  insbesondere  aber  beim  festen  Rückstand  der 
Fall. 

Ich  zögere  nicht  auf  Grundlage  dieser  Daten  meine  Ansiebt 
dahin  zu  äussern,  dass  ich  zur  Erkenntniss  dessen,  ob  das 

Wasser  in  einem  Brunnen  mehr  verunreinigt,  als  im 

Anderen,  ob  eines  davon  in  einem  inficirteren  Boden 
enthalten  ist,  das  Ammoniak  und  in  zweiter  Reihe 
die  o  r  g  a  n  i  s  c  h  iMi  S  u  b  s  t  a  n  z  e  n  für  den  entscheidendsten 
c  h  e  m  i  s c h e  n  Ausdruck  halte;  das  Chlor  scheint  mir  weniger 
verlässlich,  die  Nitrate  und  die  Menge  des  festen  Kückstandes 
aber  ganz  unverlässlich  zu  sein. 

Die  folgende  Zusammenstellung  bekräftigt  mich  in  meiner 
Au£fas8ung  noch  mehr:  Ich  zog  das  Büttel  aus  den  Wässern 
socher  Brunnen,  welche  vom  Abtritt  oder  dem  Siele  dnen  zehn 
Schritte  nicht  übersteigenden  Abstand  hatten,  und  aus  solchen, 
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welche  auf  mehr  als  10  Schritte  entfernt  lagen ;  die  Beschaffen- 
heit dieser  WSsser  ist  auf  der  folgenden  Tabelle  veranschaulicht: 

Anzahl  d«r  Amino- 
Brunnen  ciak 

Näher  zun  Abtritte  196  .  3,09 
Weiter  vom     „  122  1,61 

Man  sieht,  dass  die  in  unmittelbarer  Nähe  erfolgte  Verun- 
reinigung am  besten  durch  das  Ammoniak  angezeigt  wird; 
alle  übrigen  Bestandtheile,  selbst  die  organische  Substanz  erstrecken 
sich  aber  auch  bis  zu  den  entfernteren  Brunnen  und  vermögen 
durch  ihr  Schwanken  die  locale  Verunreinigung  des  Bodens  und 
des  Wassers  nicht  so  genau  anzukündigen. 

Die  Erklärung  für  alle  diese  Erscheinungen  haben  wir  in  der 
Bindekrait  des  Bodens  zu  suchen.  Ich  habe  erwähnt  (s.  II.  Theil, 
S.  20j,  dass  der  Boden  dem  Ammoniak  das  Weitersickern  nicht 
gestattet,  dass  es  aber  das  Chlor,  die  Salpeter-  und  salpetrige  Säure 
sehr  leicht  durclilässt.  Hierin  liegt  der  Grund  dessen,  dass  das 
Ammoniak  am  Orte  der  \'erunreinigung  erscheint  und  über  die 
Verunreinigungsgrenzen  hinaus  wieder  versehwindet;  hingegen 
sickern  Nitrate.  Nitrite,  Chloride  und  andere  Salze,  —  die 
festen  Bestandtheile  des  Wassers  —  wenn  sie  ins  Grundwasser 
gelangen,  weiter  und  erscheinen  daher  unter  dem  reinen  Boden 
eben  so  gut,  wie  unter  einem  yerunreinigten;  darum  können  sie 
uns  auch  nicht  ab  Indicatoren  der  localen  Verunreinigung  des 
Grundwassers  dienen. 

Auch  die  organische  Substanz  wird  durch  den  Boden  an  der- 
jenigen Stelle  gebunden,  wo  sie  die  Erde  durchtränkt;  ein  Ver- 
sickern auf  grüsscre  Entfernungen  erfolgt  bei  ihr  um  vieles  weni- 
ger, als  bei  den  vorhin  erwähnten  Salzen;  darum  wird  das  (Jrund- 
wasser  dureh  sie  selten  auf  grüsseieii  (iebieten  verunreinigt,  und 
darum  zeigt  ihre  Anwesenheit  auf  eine  locale  Verunreinigung. 

Die  organische  Substanz  durchdringt  den  Boden  hauptsäch- 
lich dann,  wenn  dieser  mit  ihr  bereits  gesättigt  ist  (s.  II.  Tlu,  S.  24), 
also  wenn  er  fault;  daraus  folgt,  dass  die  organische  Substanz  mit 
dem  Ammoniak,  als  mit  dem  Producte  des  verunreinigten  Bodens 
und  seiner  Fäulniss,  yergesellschaflet  auftreten  muss.  Es  geht 
aus  der  folgenden  Zusammenstellung  hervor,  dass  dem  thatsächlich 
so  ist:  Ich  vereinigte  die  Brunnen  mit  sehr  viel  organischen 
Substanzen  und  diejenigen ,  deren  Wasser  sehr  wenig  organische 
Substanz  enthielt  und  untersuchte,  wie  weit  Ammoniak,  Chlor  und 

19* 


8&      ^-^^^  ^^^or 

80,5  538  376 
79,5        528  362 
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Salpetersäure  mit  dem  verunreinigten  Wasser  übereinstdmmten. 
AU  das  zeigt  die  folgende  Tabelle: 

Ansahlder    Organ.    Ammo-       ^|  ^ 
Branneii    Sabttanz     niak  ^ 

Viel  organische  Substanz  62  188,0  6,23  417  426 
Wenig  organische  Substanz   52       22,5      0,11      203  400 

In  den  unifiiion  Wässern  —  welche  circa  achtmal  so  \iel 
organische  Substanz  entliielteu,  als  die  reinen  Wässer  —  wurde 
BOmal  80  viel  AmmoniMk,  die  doppelte  Chlormenge,  aber  beinahe 
ganz  derselbe  Nitratgehalt  gefunden.  | 

Es  erleidet  also  kaum  einen  Zweifel,  dass  die  Frage,  ob  ein  i 
Wasser  durch  den  inficirten  und  faulenden  Bodes  i 
mehr  verunreinigt  wird,  als  die  nachbarlichen  Wässer, 
durch  nichts  so  genau  und  getreu  beleuchtet  wird,  als 
durchdas  Ammoniak  und  die  organischen  Substanzen; 
viel  weniger  thut  es  das  Chlor,  und  die  übrigen  festen 
Bestandt heile  gar  nicht.  Meiner TJeberzeugung  nach  sind  daher 
Ammoniak  und  urganisclie  Substanzen  für  das  Studium 
der  hygienischen  Eigenschaften  des  Wassers,  für  das 
Erke II  n e n  s ei n e r  s [) e c i eil e  n  örtlichen  und  zeitlichen 
Verunreinigung  tauglicher,  als  Chlor,  Salpetersäure 
und  fester  Rückstand. 

Die  Bedeutung  der  Erkenntniss  dieser  Thatsachen  liegt  darin« 
dass  sie  zeigen,  wie  bei  einem  beabsichtigten  Studium  des  Ein- 
flusses der  örtlichen  und  zeitlichen  Verunreinigung  des  Trink- 
wassers auf  die  Infectionskrankheiten  —  und  solche  Studien  wollen 
wir  in  den  folgenden  Zeilen  mit  Bezug  auf  Budapest  anstellen  — 
nichts  so  richtig  als  Ausdruck  der  Verunreinigung  gewählt  wird, 
als  das  im  Wasser  enthaltene  Ammoniak  und  die  organisdien 
Substanzen ;  diese  Erkenntniss  deutet  auch  darauf  hin,  dass  wenn 
überhaupt  Infection  und  Wasserverunreinigung  zusammenhäniien.  • 
die  Krankheiten  mit  nichts  eine  grössere  Ueberstimmung  werden 
aufweisen  können,  als  mit  dem  Ammoniak  und  der  organischen 
Substanz. 

Es  ist  überllüssig  zu  beweisen,  dass  weder  Ammoniak  noch 
die  organische  Substanz  anzeigen  können,  dass  in  das  Trinkwasser 
Krankheitskeime  gelangt  sind  und  dass  es  durch  diese  Stoffe 
60  ipso  schädlich  geworden  ist  i).  Sie  weisen  lediglich  darauf  bin, 

1)  Vergl.  auch  i?' 1  ügg e,  Uyg.  UnterauohangsmeUiCKldii.  Leipsig  ISSli 
8.  315.  I 
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dasfi  das  Brunnenwasser  im  Boden  mit  aus  dem  animalen  Ktirper 
herstammenden,  faulenden  Substanzen  und  Fiiuliiissproducten  in 
Berührunf^  stellt  und  dass  es  aus  jenem  Boden  solche  Substanzen 
aufgenommen  hat  Beim  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  sind 
wir  berechtigt  anzunehmen,  dass  das  Trinkwasser,  wenn  überhaupt 
durch  etwas,  so  eben  durch  jene  Stoffe  und  Fäulnissproducte  der 
Gesundheit  scbädlich  werden  kann.  Die  Aufgabe  weiterer  Unter- 
suchungen wird  es  nun  sein,  zu  erforschen,  ob  diejenige  Verunreini- 
guDg,  welche  uns  durch  das  Ammoniak  und  die  organischen  Sub- 
stanzen Terrafthen  wird ,  und  auf  welche  wir  aus  dem  Chlor  sowie 
—  obsehon,  wie  zu  sehen  war,  mit  geringerer  Berechtigung  —  aus 
der  Salpetersäure  und  aus  dem  festen  Rückstände  folgern,  auf  die 
Gesundheit  in  der  That  schädlich  wirken  kann.  Die  Krgehnisse 
meiner  diesbezüglichen  Untersuchungen  werde  ich  weiter  unten 
darlegen. 

Auch  die  folgenden  Angaben  i'ntl)ehren  nicht  des  Interesses, 
denn  sie  beleuchten  das  Verhältniss,  in  welchem  die  verschiedenen 
Bestandtheile  des  Brunnenwassers  zu  einander  stehen,  noch  näher. 
Ich  gebe  als  Beispiel  in  den  folgenden  Zahlen  die  chemische 
Constitution  deijenigen  (51)  Brunnen,  welche  das  meiste  Chlor 
enthielten  und  vei^^leiche  sie  mit  den  durchschnittlichen  Werthen, 
welche  sich  aus  aUen  (366)0  Brunnenwässern  derselben  Stadttheile 
ergaben. 

Chlor  «^[«f"-  Salpeter-  Ammoniiik 

8ul»stauz  saure 

51  Brunnenwässer     587  105,5  832  4,23 

366  „  352  76,0  527  3,29 

Demnach  stieg  mit  der  Zunahme  an  Chlor  auch  die  Menge 
der  übrigen  fiestandtheila  Diejenigen  Brunnenwässer,  welche  das 
Maximum  an  Ammoniak  enthielten,  wiesen  die  folgende  6e« 
sdiaffenheit  auf: 

Ammotiiak       J^'«^^  Chlor  ^^^^ 

bubstanz  saure 

80  Brunnenwässer     9,87  95,0  377  477 

366         „  3,29  76,0  352  527 

Dagegen  ergahen  die  Brunnenwässer  mit  dem  höchsten  Gehalt 
an  Salpetersäure: 

Annnuuiak        J^l^f\  ('lüor 
Räure  8nb.stanz 

83  Brunnenwässer      939  i;45  67,0  40G 

366  „  527  3,29  76,0  352 


Zur  Zeit  dieser  Zusauuneuäleliuug  wareu  ao  viel  Aualytseu  beeudigt. 
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Das  heisst:  die  organischen  Substanzen  und  das  Ammoniak 
pflegen  znsammenznhalten;  auch  das  Chlor  richtet  sich  gewöhn- 
lich nach  ihnen,  hingegen  schwankt  die  Salpeterulnre  mit  ihnen 
im  umgekehrten  Verbältnisse,  insbesondere  mit  der  Menge  der 
organischen  Substanzen  und  dem  Ammoniiik.    Diese  Erscheinung 
darf  uns  nicht  überraschen,  wir  niussten  sie  sogar  von  vornhereiu 
erwarten.    In  einem  so  weit  verunreinigten  Boden,  welcher  die  j 
organische  Substanz  bereits  durchsickern  liisst  und  sie  nicht  mehr  | 
bindet,  in  welchem  feraer  Ammoniak  in  reichlichen  Mengen  gebildet 
wird :  in  diesem  Boden  wird  auch  die  Oxydation  sehr  schwach  vor 
sich  gehen ,  ja  sogar  beinahe  ganz  aufhören ;  ein  energisch  ozj-  | 
dirender,  reichliche  Salpetersäure  bildender  Boden  wird  dageges 
keine  unozydirte  organische  Substanz  durchtreten  lassen  nnd 
keine  Ammoniak  producirende  Fänlniss  beherbergen. 

Aus  alledem  müssen  wir  daher  aufs  Neue  die  Ueberzeugung 
schupfen,  dass  wenn  man  der  Verschlammung  des  Bodens  durch 
organische  Substanzen,  der  Fäulniss  der  letzteren  und  der  Verun- 
reinigung des  Trinkwassers  mit  diesem  Schlamm  un<l  mit  den 
Fäulnissproducten  die  höhere  gesundheitliche  Bedeutung  beilegt: 
dann  auch  unter  den  Kennzeichen  für  die  Beurtheilung 
der  Güte  des  Wassers  die  organischen  Substanzen  und 
das  Ammoniak  die  erste,  das  Chlor  erst  die  zweite,  die 
Salpetersäure  aber  erst  die  letzte  Stelle  einnehmen  werden. 

Ich  habe  zahlreiche  Versuche  ausgeführt  um  zu  erfahren,  ob  in 

den  Gasen  des  Trinkwassers  nicht  ein  noch  besserer  Indicator  för  die 
im  Wasser  verlaufenden  Zersetzungsprocesse  zu  erhalten  wäre. 
Insbesondere  hat  Dr.  Paul  Munk/icsy  auf  mein  Anrathen  in 
meinem  Laboratorium  in  dieser  Richtung  sehr  eingehende  Unter- 
suchungen angestellt.  Seine  ausgedehnten  (lasbestimmungen 
haben  (im  Widerspruch  mit  Girardin  u.  Ä.)  zu  dem  Ergebniss  ge- 
führt, dass  aus  dem  Gasgehalt  des  Trinkwassers  auf  seine  Beio- 
heit  keine  Folgerung  gezogen  werden  kann  i). 

Ich  trachtete  weiterhin  die  Gase  des  Trinkwassers  in  jener 
Bichtnng  zu  untersuchen,  dass  ich  das  geschöpfte  Wasser  luftdicht 
rerwahrt  an  einem  warmen  Grte  stehen  Hess  und  dann  prüfte,  ob 
vielleicht  an  dem  ursprünglichen  Gasgehalt  eine  Ab-  oder  Zu-  | 

nähme  zu  erkennen  wäre.  Die  diesliezüglichen  Beobachtungen  , 
sind  aber  derzeit  noch  nicht  weit  genug  vorgeschritten. 


^)  8.  Orvoti  Hetilap  188t,  n.  VierteljahrM«hr.  f.  Ml  GMpll.  1881,  IL  Heft. 
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Das  Leituugs-  und  Douauwasser. 

IHe  links  der  Donau  gelegenen  Theile  von  Budapest  (Pest) 
erhielten  in  1869  zuerst  geleitetes  Wasser;  anfangs  bedienten 
sich  seiner  nur  wenige,  heute  jedoch  geniesst  es  schon  der  grössere 
Theil  der  Einwohnerschaft.  Es  ist  nicht  meine  Ahsicht,  die  Ge- 
schichte der  Einführung  und  Einrichtung  der  Wasserleitung  zu 
schreiben,  ich  will  mich  auch  niclit  in  die  Erörterung  der  chemi- 
sclipn  Eigenscliaften  dieses  Wassers  näher  einlassen,  um  so  weniger, 
als  eben  dieses  Wasser  aus  den  Untersuchungen  von  Than  und 
Ballu  zur  Genüge  bekannt  ist.  Ich  beabsichtige  nur  seine  her- 
vorragendsten hygienischen  Eigenschaften  an  der  Hand  einiger  Daten 
zu  charakterisiren,  um  dann  den  Einfluss  zu  beleuchten,  welchen 
dieses  Wasser  auf  die  sanitären  Verhältnisse  der  Stadt  geübt  hat. 

Wir  wissen,  dass  das  Leitungswasser,  obschon  die  Filtrir- 
brunnen  der  Leitung  in  unmittelbarer  Nahe  der  Donau  gegraben 
sind,  doch  kein  reines  liltrirtes  Donauwasser,  sondern  in  wesent- 
licher Menge  Grundwasser  ist;  dieses  Wasser  stammt  aus  einem 
Becken  her,  welches  von  Ost  nach  West  gegen  die  Donau  ver- 
laufend, unterhalb  der  !•  iltrirhnninen  an  der  nördlichen  Grenze 
des  städtischen  Gebietes  in  die  Dunan  mündet 

Diesem  Zwitterursprung  entsprechend  sehen  wir  die  beiden 
Quellen  auch  in  der  chemischen  BescliatVcnheit  des  Leitungs- 
wassers nachgeahmt;  und  zwar  bei  huhem  Wasserstande  der 
Donau  vorzugsweise  diese,  bei  tiefem  Stande  hauptsächlich  das 
Grundwasser;  in  Eolge^  dessen  ist  auch  das  Leitungswasser,  wie  es 
sogleich  dargelegt  werden  soll,  sehr  veränderlich.  Uebrigens  fuhrt 
die  Donau  selbst  auch  ein  sehr  veränderliches  Wasser. 

Ich  beobachtete  das  Donauwasser  >),  gleichwie  auch  das 
Leitungswasser  seit  1877  ohne  Unterbrechung;  diese  Wässer 
wurden  in  1877  monatlich  dreimal ,'  seitdem  werden  sie  monatlich 
einmal  chemisch  analysirt.  Ich  bemerke,  dass  das  zu  unter- 
suchende Leitungswasser  in  1877  und  1^7s  gleichzeitig  an  zwei 
Stellen  entnommen  wurde j  der  eine  Hahn  lag  in  einem  Hause  der 


V)  S.  da»  üben  citirte  Werk  der  budüpester  BudeuuiiterHUchuugft-CoiU' 
DiisHion. 

Das  Wasser  Imss  ich  am  Ufer  in  unmittelbar  Nfthe  der  Leitang«* 
brunnen  schöpfen. 
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Dorottyagasse  und  führte  constant  tiltrirtes  Wasser,  während  der 
andere  (im  hygienischen  Laboratorium)  sehr  häufig  (ich  möchte 
sagen  überwiegend)  untiltrirtes,  nur  wahrend  seines  Laufes  durch 
die  Leitungsröhren  einigermaaasoi  abgesetztes  Donauwasser  aus 
dem  Steinbrucher  Reservoir  lieferte  0.  Seit  1879  nehme  ich  das 
Wasser  nur  von  dem  einen  Hahne  (im  hygienischen  LaboratorioiD), 
weil  seit  dieser  Zeit  die  Rohren  der  beiden  Localitäten  dasselbe 
filtrirte  Wasser  fuhren. 

Bei  der  Analyse  der  hier  besprochenen  beiden  Wässer,  nament- 
lich bei  der  Bcstiinmung  des  festen  Rückstandes  und  der  organi- 
schen Sul)stanzen  befolgte  ich  nicht  den  anderwärts  überwiegend 
eingehaltenen  Vorgang  und  filtrirte  das  event.  frühe  Wasser  nicht, 
sondern  zog  es  in  dem  Znstande,  als  es  vom  Hahu  auslief  oder 
aus  der  Donau  geschöpft  wurde,  in  Untersuchung;  ich  that  es  des- 
halb, weil  meiner  Auffassung  nach  das  Leitungswasser  sammt  den 
die  Trübung  yerursachenden  Stoffen  in  den  Verdauungscanal  ge- 
langt, also  auch  diese  trübenden  Stofte  einen  Einfluss  auf  die 
Gesundheit  ausüben  können,  weshalb  auch  ihr  Ansschliessen  von 
den  Untersuchungen  den  hygienischen  Werth  der  Bestimmungen 
yerkfirzen  hiesse. 

Um  die  Abhängigkeit  des  Leitungswassers  vom  Grundwasser 
zu  Teranschanlichen,  füge  ich  hier  auch  die  Analysen  des  Brunnen- 
wassers in  der  Neugebäude-Caserne  bei,  welcher  Brunnen  sich  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Filtrirhrunnen  der  Leitung  befindet,  und 
etwas  nach  einwärts  gegen  die  Stadt  zu  liegt,  von  woher  eben 
das  Grundwasser  der  Leitung  zuströmt. 

Die  chemische  Zusanmiensetzung  der  hier  betrachteten  vier 
Wässer  (nämlich  des  Donauwassers,  der  beiden  Leitungswässer 
und  des  Brunnenwassers  aus  der  Neugebäude-Caserne)  war  die 
folgende: 


^)  Bis  zur  jüngsten  Zeit  war  ein  Tbeil  der  Stadt  (Innere  und  Leopohi- 
Btadt)  mit  rein  filtrirtem.  <lio  übrigen  überwiegenden  Btadttheile  aber  für 
gewöhnlich  mit  uutiltrirtem  Douauwasser  versorgt. 
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Jahr 

Fester 
Räckstand 

Organische 
Substanz 

Clüor 

Salpeter- 
säure 

1877  bis  1880 

862 

68,5 

12,81 

0,08 

Lflitnngawiaaer  (Lftbontoiinin)  .  . 

1877  bb  1880 

851 

81,8 

14,85 

8,78 

LtitangswMiflr  (Dorotbaagtise) .  • 

1877  bis  1878 

17,8 

17,40 

4,63 

BnmneikWMMr  än  OMerne.  •  •  . 

1877  bis  1880 

477 

27,0 

87,50 

65,65 

Ich  nahm  die  Menge  des  Ammoniaks  und  der  salpetrigen 

Säure  in  diese  Zahlen  nicht  auf,  weil  jene  sehr  häutig  nur  in 
Spuren  vorhanden  waren ;  der  Ammoniakgehalt  des  Donauwassers 
betnifr  im  Mittel  aus  1878  his  1880  0,18  mg  im  Liter. 

Die  obige  Tabelle  lässt  mehrere  interessante  Momente  er- 
kennen. Der  feste  Rückstand  des  Donauwassers  entspricht 
der  diesbezüglichen  Zusammensetzung  mehrerer  europäischer 
Flüsse^);  vielleicht  ist  er  hier  etwas  höher  als  hei  den  übrigen, 
wobei  jedoch  zu  berücksit  htigen  ist,  dass  der  Trockenrückstand 
von  Flusswässem  in  der  R^gel  erst  nach  dem  Filtriren  bestimmt 
wird,  während  ich  wie  erwähnt  —  das  Donanwassw  in  unfiltrir- 
tem  Znstande  eingetrocknet  hatte. 

Am  Donanwasser  wird  uns  der  hohe  Gehalt  an  organi- 
schen Sab  stanzen  anffiillen;  er  wird  theilweise  dadurch  er- 
klärt, dass  ich  das  Wasser  unmittelbar  am  Ufer  schöpfen  Hess 
und  dass  in  diesem  Schmutze  auch  die  im  Wasser  suspendirten 
organischen  Stoffe  enthalten  sind.  Im  Ganzen  lässt  sich  sagen, 
dass  das  Donauwasser  im  untiltrirten  Zustande  sehr  unrein  ist, 
so  dass  es  im  Sommer,  während  des  Stehens,  leicht  in  Fäulniss  über- 
gehen kann.  Doch  wird  selbst  das  am  Ufer  fliessende  Donau- 
wasser in  dieser  Hinsicht  von  vielen  Flössen  noch  weit  über- 


Bs  «Dthaltan  der  Bhein  bei  Btrasibarg  256mg  pro  Liter  (Baumann, 
Wasserversorgung  v<m  Strassburg  1875),  die  Elbe  bei  Lobositz  195 
(Breitenlohner  1866),  dieselbe  bei  Hamburg  270  (Reichhardt  1870), 
der  Main  bei  Otfenbach  240  (Merz  1^66),  die  Seine  oberhalb  Paris  240, 
die  Loire  bei  Orleans  134,6,  der  Rhone  bei  Lyon  106,  die  Donau  ober- 
halb Wien  Ul,4  (Bischof  1851),  die  Themse  oberhalb  London  297,  unter- 
bau» London  458,  endUdh  da«  Waeier  dee  Jordan  1098.  Vgl.  Mae pratt, 
Ohemie,  m.  Aufl.  Bd.  YII,  B.  268  ff. 
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troffen,  wie  z.  B.  von  der  Elbe  bei  Hamburg,  die  nach  Rei- 
chardt  174,5 mg  organische  Subeianz  enthält  (Muspratt). 

Auch  die  grosse  Menge  des  Ammoniaks  ist  anffiillend.  Die 
Würdigimg  des  volkswirthschaftlichen  (Dung-)  Werthes  der  in 
dieser  Weise  (als  organische  Substanz,  Salpetersäure  etc.)  durch 
die  Donau  jährlich  entführten  organischen  Substanz  überlasse  idi 
Agriculturchemikern. 

Die  beiden  Proben  des  Leitungswassers  sind  von  einander 
deutlich  erkennbar  verschieden,  die  eine  (im  Laboratorium")  kam 
in  ihrer  Zusammensetzung  dem  Donauwasser  selir  nalie,  während 
in  die  andere  schon  mehr  Grundwasser  geratlien  war.  Im 
Ganzen  genommen  besteht  das  Leitungswasser  iu  weitaus  über- 
wiegenderer Menge  aus  Donau-,  dann  aus  Grundwasser  i).  Der 
natürliche  Filter  des  Donauufers  wirkt  —  wie  ersichtlich  — 
sehr  Yortheilhafb  auf  die  Reinigung  des  Wassers,  so  dass  unser 
Leitungswasser  ~  in  chemischem  Sinne  gesprochen  —  im  Durch- 
schnitt  sowohl  das  Donau-  als  auch  das  Grundwasser  an  Güte 
und  Reinheit  übertrifft  Dass  es  aber  Zeiten  gab,  wo  dieses 
Wasser  bedeutend  verunreinigt  war,  darauf  werde  ich  weiter 
unten  noch  zurückkehren. 


Mikroskopische  und  physiologische  Untersuchung 

des  Pester  Wassers. 

Das  Trinkwasser  wird  schon  seit  Langem  mikroskopisch 

untersucht;  anfangs  wendete  sich  die  Aufmerksamkeit  den  darin 
herumscliwiinmonden  'rhierchoii,  den  Infusorien,  zu;  später  legte 
man  auf  die  niedere  Flora,  auf  die  Pilze,  sowie  auf  die  farbigen 
und  farblosen  Algen  ein  grösseres  Gewicht;  endlitli  sind  es  in 
neuester  Zeit  die  Bacterien,  welclien  man  im  Trinkwasser  noch 
die  grösstc  Bedeutung  zuschreibt.  Manche  haben  auch  die  orga- 
nischen und  krystallinischen  Iniederschläge  des  Wassers  unter- 
sucht (Keichardt)-'). 

Die  angewandten  Untersuchungsmethoden  waren  sehr  ver- 
schieden.   Man  nahm  entweder  einfach  einen  Tropfen  Wasser 

1)  Vgl.  das  soeben  erscbienene  Werk  Bai  16 's  (IMe  TrinkwSieer  der 
Hauptstadt  Budapest  1881.  Ungarisch). 

Grundlagen  inr  Beurtheilung  des  Trinkwassers.  Halle  1880,  8.  64  ff. 
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und  brachte  ihn  unter  das  Mikroskop,  oder  wartete  ab,  bis  sich 
das  Wasser  abgesetzt  hatte,  und  untersuchte  den  Bodensatz,  oder 
man  trachtete  endlich  die  im  Wasser  enthaltenen  Keime  und 
Organismen  künstlich  zu  veAnehren  und  es  auf  diese  Weise  zu 
einer  grösseren  Gründlichkeit  in  der  Forschung  zu  bringen.  Ich 
lasse  mich  in  eine  detaillirtere  Beschreibung  dieser  Metboden 
gar  nicht  ein,  da  sie  ja  in  vorzüglichen  Sammehveikcu  (Flügge, 
Lehrb.  d.  hyg.  Untersuchungsmethoden,  Leipzig  1881,  S.  303  fli'., 
Muspratt,  Chemie,  III.  AuH.  VIT.  Bd.,  S.  383  fl'.)  anzutreffen  ' 
sind;  ich  wünsche  bloss  mein  eigenes  Verfahren  und  die  damit 
erzielten  Resultate  zu  beschreiben. 

Bei  der  Anordnung  meiner  Untersuchungen  ging  ich  von  der 
Annahme  ans,  dass  im  Trinkwasser  die  le])enden  und  vermehrungs- 
fähigen Bacterien  die  wichtigsten  mikroskopischen  Objecto  bilden. 
Ich  trachtete  daher  diese  sichtbar  zu  machen  und  speciell  in 
einen  solchen  Zustand  zu  versetzen,  dass  ich  mit  ihnen  eventuell 
auch  physiologische  Versuche  ausfuhren  könne. 

Nimmt  man  einen  Tropfen  Brunnenwasser,  so  mag  man  ihn 
mit  der  allerstärksten  Vergrösserung  untersuchen  und  man  wird 
in  der  Regel  doch  nichts  oder  bloss  etliche  glänzende  Körper- 
chen oder  ein  bis  zwei  verrtlzte  Fäden  dann  finden ;  liochstens 
sehr  unreines,  sumpfiges  Wasser  bietet  uns  ein  etwas  abweelise- 
lungsvolleres  Bild,  insofern  als  man  darin  einige  sicli  sputende 
Infusorien,  etliche  farbige  Algen,  Diatomeen,  vielleicht  sogar 
einige  Amoeben  antrifft  Bacterien  wird  man  kaum  sehen ,  und 
wenn  doch,  so  ist  es  hier  und  da  eine,  nicht  mit  Sicherheit  zu 
erkennende  Form. 

Unsere  gewöhnlichen  Brunnenwässer  bieten  den  Bacterien 
kein  günstiges  Medium  zur  massenhafteren  Vermehrung  und  zur 
Entwickelung,  wenn  sie  auch  diese  oder  ihre  Keime  enthalten. 

Ich  kann  aber  einem  solchen  Befunde  auch  keine  Wichtig- 
keit und  nichts  Lehrreiches  zusprechen,  wenn  man  nach  langem 
Suchen  im  Wasser  zuweilen  ein  oscillirendes  oder  fortschreitendes 
Microbium  untrilit;  der  IJci'und  ist  ein  Werk  des  Zufalls  und  mit 
dem  gefundenen  Organismus  lassen  sich  keine  weiteren  For- 
schungen anstellen. 

Die  im  Wasser  enthaltenen  Bacterien  sind  dalier  zu  ziiehten, 
und  das  in  einer  Weise,  dass  man  ihnen  das  Leben  und  die 
Vermehrung  sichere  und  nicht  den  Algen  und  Diatomeen,  welche 
—  wenigstens  in  unseren  Tagen  —  das  Interesse  der  hygienischen 
Forschung  viel  weniger  in  Anspruch  nehmen. 


Digitized  by  Google 


800 


Das  Wasser. 


Zur  Zfichtnng  bediente  ich  mich  des  folgenden  ein&chen 
Verffüirens:  Das  aus  dem  Pampbnmnen  gehobene  Wasser  wurde 
in  mit  Salzsäure  gut  ausgewaschenen  Flaschen  aufgefangen;  die 
Flaschen  wurden  mit  diesem  Wa^r  wiederholt  angefiillt  und 
dieses  wieder  ausgegossen;  endlich  wurde  das  Gefäss  ganz  an- 
gefüllt und  mit  einem  reinen,  bloss  dazu  verwendeten  Kautschuk- 
jjfropfe  verschlossen.  Auf  diese  Weise  liess  ich  die  Wässer  ins 
Laboratorium  schaffen.  Hier  standen  schon  numerirte,  sterilisirte 
Hausenblaselösung  enthaltende  Reagirgläschen  in  Bereitschaft, 
deren  Oeffnungen  mittelst  Wattepfropfen  bacteriendicht  ver- 
schlossen waren.  Ich  hielt  aus  Glasröhren  ausgezogene  Pipetten 
Ton  der  Dicke  einer  starken  Nadel  in  Bereitschaft,  zog  sie  durch 
eine  Gasflamme,  dass  sie  der  ganzen  Länge  nach  ins  Glühen  ge- 
riethen,  öffiiete  die  Wasserflasche  und  tauchte  das  noch  heisse 
Röhrchen  bis  zur  Mitte  der  FUsche  ins  Wasser,  wobei  ich  die 
obere  Oeffnung  mit  dem  Finger  Terschlossen  hielt  Nach  dem 
Eintauchen  liess  ich  die  äussere  Oeflnung  frei,  in  Folge  dessen  das 
Wasser  sofort  in  der  bereits  hinlänglich  abgekühlten  Capillarröhre 
aufwärts  stieg,  worauf  icli  diese  oben  wieder  mit  dem  Finger  zu- 
hielt. Das  auf  3  bis  ^  4  mit  Wasser  angefüllte  Röhrchen  bohrte 
ich  dann  durch  den  Wattepfropf  und  liess  bis  3/,  dos  In- 
halts in  die  Iclithyocolla  fliessen.  Darauf  zoi;  ich  die  ri])ette 
heraus,  entleerte  und  glühte  sie  und  verwendete  sie  zu  weiteren 
Wasserentnahmen.  Die  Hausenblaselösung  liess  ich  im  Zimmer 
bei  18  bis  20''  C.  stehen  und  untersuchte  nach  etwa  14  Tagen 
unter  dem  Mikroskop  ihren  Inhalt,  den  ich  eventuell  auf  andere 
Zttchtgläschm  übertrug  oder  an  Kaninchen  Terimpfte. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  insgesammt  248  Wasser  ausgesäet. 
Ausserdem  machte  ich  von  10  Wässern  in  1878  und  1879  monat- 
lich eine  Aussaat  in  Hausenblase,  wodurch  die  Gesammtzahl 
meiner  Wassercnlturen  ca.  480  erreicht  Von  diesen  letzteren 
Culturen  wird  weiter  unten  die  Rede  sein  1). 

Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  wünschte  ich  kurz  zu 
resumiren. 

Von  den  Aussaaten  ])lieb  in  15  die  Gelatine  ganz  klar,  un- 
verändert und  bacterieni'rei,  drei  andere  Aussaaten  hatten  eine  sehr 

Anraerdem  Uess  ich  mehrere  Wasaerproben  in  der  Swxunelflaaohe  Monate 
lug  stellen  und  nntemicbte  die  in  der  Zwisohenseit  sor  Entwickttlnng  ge- 
langten Organinnen  (Hars'Mhe  Methode);  doch  gelang  ei  mir  anf  dieeen 
Wege  nie,  eine  beledigende  Entwickelang  von  Baeterien  ra  beobaehten,  telbrt 
in  den  nnreinsten  W&Mem  nicht. 


« 
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ßchwaclie  Bacterienentwickelung  zur  Folge;  die  überwiegende 
Mehrzahl  ergab  aber  eine  sehr  reiche  Entwickelung  von  Bac- 
terien. 

Unter  den  gezüchteten  Bacterien  waren  alle  Formen  ver- 
treten, deren  ich  im  ersten  Theile  dieses  Werkes  überhaupt  Er- 
wähnung geihan  habe,  mit  einziger  Ausnahme  der  dort  beschrie* 
benen  und  TOrläufig  als  „Microbacterium  agile*  bezeichneten 
Form. 

Die  häufigsten  Formen  waren  Bacterium  termo  und  Bacterium 
lineola;  sie  kamen  beinahe  in  allen  angegangenen  Cnltnren  vor. 
Darauf  folgten  die  Desmobacterien,  welche  in  50  Proc.  der  Röhr- 
chen angetroffen  wurden. 

Sphaero-  und  Spirobacterien  und  Infusorien,  sowie  Schimmel- 
pilze und  einzellige  Algen  traf  icb  in  sehr  geringer  Anzahl  an, 
viel  seltener  als  in  den  mit  atmosphärischem  ötaub  oder  mit 
Bodenproben  angestellten  Gulturen. 

Es  wird  interessant  sein  zu  erfahren,  welche  Wässer  zu  er- 
folgreichen Aussaaten  führten  und  welche  nicht?  Zieht  man  die 
chemische  Beschaffenheit  der  den  nicht  angegangenen  Aussaaten 
zukommenden  Wässer  in  Betracht,  so  wird  man  erkennen,  dass 
es  beinahe  ohne  Ausnahme  diejenigen  waren,  die  sich  in  chemi- 
scher Beziehung  für  die  besträ,  för  ganz  rem  bewährt  hatten. 
Diese  Brunnen  sind  grösstenthefls  in  der  Leopoldstadt  nahe  zur 
Donau  gelegen,  in  jener  Gegend  der  Stadt,  deren  Boden  bisher 
noch  um  \  ieles  weniger  verunreinigt  ist,  als  der  Boden  der  übri- 
gen alten  Stadttheile.  Es  landen  sich  aber  auch  in  iuk leren 
Stadttheilen  vier  Wässer,  welche  bei  der  Aussaat  keine  Bacterien 
producirten;  diese  Wässer  sind  zwar  in  chemischer  Beziehung 
sehr  stark  verunreinigt,  jedoch  verhältnissmässig  immer  noch 
reiner,  als  das  Wasser  in  ihrer  Umgebung,  worans  gefolgert 
werden  kann,  dass  das  verunreinigte  Wasser,  um  zu  diesen  Brunnen 
zu  gelangen,  einen  reinen  Boden  passirt  und  dieser  Boden  die 
Organismen  des  Wassers  zurückgehalten  hatte.  Die  chemische 
Beschaffenheit  der  erwähnten  bacterienfreien  Wässer  ist  auf  der 
folgenden  Tabelle  enthalten: 
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Schon  dieser  IJefuTid  allein  lilUt  ins  Auge;  doch  gestalten  sieh 
die  Dinge  noch  aniraUender,  wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass 
ausser  jenen  14  Wässern  kein  einziges  angetro£fen  wurde,  welches 
bei  -der  Analyse  die  gleiche  Reinheit  aufgewiesen  hätte;  es  waren 
also  alle  die  Wässer,  welche  sich  anter  meinen 
sämmtlichen  Analysen  als  gute  Wässer  herausstell- 
ten, Ton  Bacterien  frei;  hingegen  waren  unter  allen  dem 
Culturverfahren  unterzogenen  Wässern  nur  vier,  welche  in  chemi- 
scher Beziehung  für  unrein  eridirt  werdein  mussten  und  trotzdem 
keine  Bacterien  enthielten. 

So  sehr  dieses  Krgehniss  den  hygienischen  Werth  der  chemi- 
schen Analyse  des  Trinkwassers  heht,  ehi'ii^o  liefert  es  den  He- 
weis,  dass  die  "Methode  zur  hygienischen  Untersucliung  V(Mi 
Trinkwässern  tauglich  ist.  Wässer,  welche  nach  der 
oben  beschriebenen  Methode  behandelt  Bacterien 
zur  Entwickelung  bringen,  dürfen  aruch  nicht  für 
rein  und  nich t-inficirt  erklärt  werden;  dagegen 
darf  man  Wässer,  welche  keine  Bacterienent- 
wickelung  heryorriefen,  mit  einiger  Berechtigung 
für  siechfrei  erklären,  wenngleich  sie  auch  che- 
misch verunreinigt  sind.  Man  wird  ohne  Zweifel  ein  noch 
viel  bestimmteres  Urtheil  fassen  können,  wenn  uiaii  mit  dem  unter- 
suchten Wasser  zwei  und  mehr  Culturen  ansetzt,  und  wenn  diese 
übereinstimmende  Ki-gebnisse  liefern. 

Ich  hahe  auch  die  chemisclie  Besehah'enheit  der  W^ässer,  in 
welchen  Micro-  und  in  welchen  Desuiobacterien  sich  entwickelten, 
aufmerksam  verglichen,  um  zu  sehen,  ob  nicht  zwischen  ihnen  ein 
charakteristischer  Unterschied  obwaltet;  ich  fand  jedoch  in  dieser 
Richtung  nichts  Bestimmtes  i). 

Mit  den  gezüchteten  Bacterien  habe  ich  auch  physiologische 
Versuche  angestellt,  doch  führten  diese  zu  negativen  Resultaten. 
Die  Kaninchen  hatten  zwar  nach  der  Injection  1  bis  2  Tage  lang 
eine  um  0,5  bis  1,0*  C.  erhöhte  Temperatur,  welche  darauf  wieder 
für  1  bis  2  Tage  sogar  unter  die  normale  sank:  doch  hatten  sie  sich 
insgesammt  hinnen  Kurzem  wieder  erholt. 

Um  über  die  Infeetionskraft  des  Trinkwassers  nähere  Auf- 
klärung zu  erhalten,  griü'  ich  auch  noch  zu  einer  anderen  Ver- 
suchsreihe, welche  sich  in  der  zuerst  von  Emmerich  ^)  ein- 


1)  Yergl.  weiter  nuten. 

*)  Zeitflchr.  f.  Biol.  1S7S,  XIV,  4.  Heft 
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geschlagenen  Richtung  bewegte.  Ich  Hess  Kaninchen  gute  und 
schlechte  Wässer  subcutan  injiciren  in  Mengen,  welche  10  Proc. 
des  Körpergewichtes  der  Thiere  betrugen.  Das  Wasser  wurde 
entweder  im  frischen  Zustande  unter  die  Haut  gebrarlit,  oder  vor- 
hergehend 14  Tage  lang  an  einem  warmen  Orte  stehen  gelassen; 
in  anderen  Fällen  wurden  die  im  Wasser  eventaell  enthaltenen 
Organismen  durch  Zusatz  yon  Hausenblaselösnng  zur  EntwickeLung 
gezwangen,  wieder  in  anderen  Fällen  wurde  das  Wasser  tot  der 
IigectLon  aufgekodit  Mit  diesen  Ebqterimenten  habe  ich  in  mei- 
nem Institnte  die  Herren  Johann  Fodor  und  Heinrich 
Schuschny  betraut;  da  sie  jedoch  ihre  Untersuchungen  noch 
nicht  abgeschlossen  haben,  kann  ich  auf  diese  nicht  näher  ein- 
gehen. 
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Zeitliolie  Verändernngen  im  Trinkwasser  und 
die  Infeotionskrankheiten. 


Chemische  Veränderungen  der  Brunneuwässer  in 

1877  his  1880. 

Eine  der  interessantesten  Fragen  ist  die,  wie  sich  die  che- 
mische Beschaüenheit  der  Grund-  (Brunnen-)  Wässer  im  Laufe 
der  Zeit  verändert 

£b  darf  schon  von  vomhereuk  angenommen  werden,  dass  das 
Brunnenwasser  keine  so  constante  Zusammensetzung  haben  kann, 
als  z.  B.  das  Wasser  tiefer  Quellen;  denn  die  Factoren,  welche 
die  Zusammensetzung  des  Wassers  im  Boden  steuern,  sind  fort- 
währenden Schwankungen  unterworfen.  Die  Bodenverunreinigung 
an  und  für  sich  ist  schon  nichts  Coiistaiites;  sie  nimmt  mit 
dem  Dichterwerden  der  Bevölkerung  oder  im  Gegentheil  einer 
zweckmässigeren  Canalisation  entsprechend  zu  oder  ab.  Die 
Schwankungen  des  im  Boden  verlaufenden  Zersetzungsprocesses 
sind  überdies  auch  je  nach  Jahren  und  Jahreszeiten  verschieden, 
sie  werden  bald  durch  die  Wärme,  bald  von  der  Durchfeuchtung 
beeinflussi  Endlich  ist  das  Auswaschen  des  Bodens  durch  die 
niedergehenden  Meteorwässer  oder  durch  das  Grundwasser  gleich- 
falls Schwankungen  ausgesetzt 

Sowie  die  Meteorologie  eines  Ortes,  verdienen  auch  diese 
Veränderungen  seiner  Grundwässer  und  die  Beobachtung  der 
Veränderungen  eine  hervorragende  Beachtung;  den  Letzteren 
gebührt  sogar  ein  höheres  Interesse ,  weil  sich  die  Wirkung  der 
meteorologischen   Verhältnisse  in  der  nächsten  Zukunft  noch 

Fodox,  bjgieuiache  Untenachuugeu.  III.  20 
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nicht,  oder  nur  in  geringem  Maasse  einstellt,  während  Stand. 
Schwankufigeii,  Ötrömungen  und  chemische  Beschaffenheit  des 
Grundwassers  die  ganze  EntwickdoDg  des  Sanitätswesens  einer 
Stadt  entscheidend  beeinflussen.  In  nnserer Hauptstadt  beispiels- 
weise blicht  das  Grandwasser  im  allgemeinen  Friedhofe  herfor 
und  vertreibt  Alles  von  diesem  überaus  pietätvollen  nnd  kostspie- 
ligen Orte,  —  das  stetig  ansteigende  Brunnenwasser  wird  m» 
in  Kurzem  ein  solches  Canalisationssystem  aufiiöthigen,  welches 
heule  erst  nur  in  den  Gelehrteustuben  besprochen  wird,  —  und 
in  der  fortschreitenden  X'erdorbcnheit  jenes  Wassers  liegt  ein  un- 
verkennbarer Hinweis  dafür,  dass  unser  Boden  noch  immer,  dazu 
in  zuiiehniendem  Maasse  der  Verunreinigung  und  Zersetzung 
unterwori'en  ist.  Es  wird  ein  Freudentag  für  das  Gesundheits- 
wesen sein,  wenn  der  Forscher  die  bestimmte  Erklärung  wird  ab- 
geben können,  dass  in  diesen  Verhältnissen  ein  Umschwung  ein- 
getreten, dass  unser  Brunnen-  (Grund-)  Wasser  ip  Reinigung  nod 
Besserung  begriffen  ist 

Fortlaufende  Analysen  des  Trinkwassers  werden  an  mehreren 
Orten  ausgef&hri  Diese  Arbeiten  beschranken  sich  aber  beinahe 
ausschliesslich  auf  die  Beobachtung  der  Leitungswässer,  so  in 
London  und  auch  in  Budapest.  Fortlaufende  Analysen  der 
Brunnenwässer  werden  schon  seltener  bewerkstelligt,  obschon 
auch  diese  sehr  wünschenswerth  sind.  Dräsche  hat  vor  einigen 
Jahren  die  Aufmerksamkeit  der  Wiener  Comraunalbehörde  auf 
den  Umstand  gelenkt,  dass  das  Grundwasser  nach  Einführung  der 
Wasserleitung  verderben  und  Schädlichkeiten  gebären  wird,  j 
Meines  Wissens  wurden  aber  keine  Schritte  gethan,  um  jenes 
Verderben  thatsSchlich  zu  oonstatiren  oder  um  es  im  QegentheQ 
m  widerlegen. 

In  München  haben  Wagner  und  Aubry  die  Brunnenwässer 

auf  die  Veränderung;!  n  im  Gehalt  an  festen  Bestandttheilen  und 
an  Kali  und  Natron  mehrere  Jahi'e  lang  untersucht  ;  desgleichen 
wurden  in  Erfurt  die  hauptsächlichen  Bestandtheile  in  mehreren 
Hundert  Brunnenwässern  von  18G9  bis  1871  bestimmt  2).  An  bei- 
den Orten  war  eine  contiuuirlidi  zunehmende  Verunreinigung 
des  Wassers  zu  beobachten.  ' 

Ich  habe  mir  zu  meinen  Untersuchungen  10,  resp.  9  Wässer 
auserwählt  und  beobachte  sie  ununterbrochen  seit  Herbst  167(». 


«)  Zeitechr.  1.  Biol.  Bd.  U,  IIJ,  VI,  IX. 
fliflSie  apborer,  0.  e.  B.  178  biB  179. 
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Die  Wässer  sind:  ein  Brunnen  der  Neugebäudecaseme  (Taf.  IX, 
Nr.  lllj,  Dunagasse  11  (XVI),  Carlscascrne  (XVIIj,  Ujvilaggasse  2 
(XVIII),  Rochushospital  (XIX),  Kerepesistrasse  25  (XX),  ÜUöer 
Caserne  (XXXI),  ferner  das  Leitungswasser  aus  der  Dorottyagasae 
und  aus  dem  hygienischen  Institute,  endlich  das  Donauwasser  in 
der  Nähe  der  Pumpstation  der  Wasserleitung,  unmittelbar  am 
Ufer  entnommen. 

Die  Lage  der  genannten  Brunnenwässer  durchsdmeidet  das 
Gebiet  der  Stadt  von  Nordwest  nach  Südost  und  von  Ost  nach  West; 
indem  sie  in  der  Stadt  zerstreut  liegen,  werden  sie  die  im  grössten 
Theile  des  Stadtgebietes  bestehenden  Wasserverhältnisse  im  grossen 
Ganzen  zutreffend  genug  ausdrücken. 

In  1877  habe  ich  sämmtliche  Wässer  monatlich  dreimal  ana- 
lysirt;  das  Ergebuiss  zeigt,  dass  es  sehr  wüiischenswerth  gewesen 
wäre,  die  Beobachtungen  in  denselben  Zeiträumen  fortzuiuhren; 
der  Zeitmangel  zwang  mich,  sie  von  1878  bis  heute  auf  eine  Ana- 
lyse im  Monate  zu  beschränken. 

Die  Hauptergebnisse  der  ohemischen  Analysen  sind  auf  Tal  X 
dargestellt,  bezüglich  deren  Einzelheiten  ich  auf  die  am  Ende, 
dieses  Werkes  angefügte  „Erklärung  der  Taföln*<  verweise.  Die 
Zahlenwertbe  der  salpetrigen  Säure  und ,  mit  Ausnahme  von  zwei 
Brunnen,  auch  des  Ammoniaks  habe  ich  in  die  Zeichnung  nicht  auf- 
genumineii,  weil  dicbc  Bestandthcile  in  den  Brunnenwässern  kaum 
von  Zeit  zu  Zeit  anzutreffen  waren.  Auch  die  Veränderungen  der 
Leitungs-  und  des  Donauwassers  niusste  ich  wegen  Zeichuuugs- 
Schwierigkeiten  aus  der  Tafel  weglassen. 

Bevor  ich  mich  in  die  Erörterung  der  Tafisl  einlasse,  wünsche 
ich  die  während  des  bezeichneten  Zeitraumes  an  den  beobachteten 
Wässern  aufgetretenen  Veränderungen  durch  einige  kurz  zu- 
sammengefjfisste  Mittelwerthe  zu  charakterisiren. 

Die  jährliche  Durdischnittszusammensetzung  der  Wässer  war 
die  folgende: 


90* 


Digitizoa  Ly  Li(.)0^le 


308 


Das  Wasser. 


Jahr 

UI 

XVI 

xvu 

xvm ») 

XIX 

XX 

XXXI 

Donau- 

tung 
I 

Tai. 

tung 

n 

aus 

Wasser 

III  bis  XXXI 

Fest 

e  r 

R  ü 

c  k  s 

t  a  n  d 

1877 

476 

1185 

1030 

1400 

2125 

2940 

3809 

223 

— 

1852 

40» 

120^ 

1090 

1590 

2104 

2780 

z  /  o 

1  OoO 

1879 

448 

1137 

1210 

162& 

3186 

3087 

4138 

211 

2fia 

— 

2119 

1880 

575 

1232 

1158 

1930 

3945 

3482 

4103 

277 

256 

2346 

0 

r  g  a  n 

i  8  c  h  e 

S  u  b  8  t  a  ] 

Q  z  : 

1877 

24,5 

57  0 

31  0 

45  5 

66,0 

88,5 

63,0 

39,5 

24  1 

15,2 

53,6 

1878 

22,5 

47,0 

25,0 

41,0 

55,0 

73,0 

56,0 

62,5 

16,0 

19,4 

45,6 

1879 

33,0 

53,0 

33,0 

54.0 

89,0 

84,0 

118f5 

73,5 

23,5 

66,3 

1880 

28,0 

68,5 

32,0 

48,5 

103,0 

97,0 

80,5 

74.5 

20,2 

65,3 

C 

)  h  1 

0  r  : 

1877 

m 

UI 

IM 

150 

351 

460 

11,3 

13,0 

21A 

1  U7U 
1  o  <  o 

M 

m 

1  ^9 

1  Qi. 

2ßl 

366 

488 

22,7 

Ol  Q 

1879 

111 

IM 

m 

419 

350 

479 

12,9 

15,1 

24J 

1880 

an 

UM 

m 

17K 

505 

372 

471 

5^ 

8.8 

2fil 

8  a  I  p  e 

t  e  1*  8  ä  a 

r  e  : 

1877 

2^ 

335 

304 

596 

797 

0,80 

4J 

LI 

aifi 

1878 

201 

415 

334 

582 

840 

0,76 

3^ 

1879 

197 

391 

450 

637 

923 

1,28 

4i5 

410 

\m' 

til 

IM 

200 

399 

516 
A  m 

628 
m  o 

903 
n  i  a  1 

0,84 
k  : 

414 

1878 

2,01 

0,09 

0,17 

1,13 

1879 

1,93 

0,41 

0,20 

1.27 

1880 

2,06 

0,51 

0,23 

1,40 

^  In  1877  wurde  das  Mittel  ohne  <Ue  Monate  Juni  bis  November 
berechnet,  da  der  Brunnen  verdorben  war. 
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Am  diesen  Daten  md  man  sofort  entnehmen,  dase  das 
Wasser  in  den  meisten  Brunnen  in  zunehmender  Verschlechterung 
begriffen  ist.  Insbesondere  ist  das  am  Wasser  derjenigen  Brunnen 
ersichtlich,  welche  im  Inneren  der  Stadt,  auf  demjenigen  Gel)iete 
gelegen  sind,  von  welcliem  icli  oben  (S.  91)  dargelegt  habe,  dass 
dort  das  Grundwasser  sich  ansammelt,  stagnirt  und  fault. 
(Brunnen  Nr.  XVIII,  XIX,  XX  und  XXXI.)  In  den  auf  demjeni- 
gen (Gebiete  gelegenen  Brunnen ,  von  welchen  weiter  oben  (S.  94) 
gesagt  wurde,  dass  sein  Boden  durch  das  von  der  Donau  her  ein- 
dringende finsdie  Wasser  seitweise  gewissermaassen  aasgelaugt 
und  ausgeschwemmt  wird  (Brunnen  Nr.  IH,  XVI  und  XVII),  hat 
sich  das  Wasser  im  Laufe  der  letasten  vier  Jahre  entweder  nur  um  ein 
Geringes  verschlechtert,  oder  in  gewissen  Beziehungen  sogar  noch 
verbessert  (siehe  den  Chlor-  und  Salpetersäuregehalt  in  den  Brun- 
nen XVI  und  XVII). 

Im  Durchschnitt  weisen  auf  der  obigen  Tabelle  alle  unter- 
suchten chemischen  Bestandtheile  der  Brunnenwässer  von  1877  . 
bis  1880  eine  Verschlechterung  auf;  die  Zunahme  betrug  im 
Mittel  aus  allen  Brnnnenwässern  und  aus  dem  gan- 
zen angegebenen  Zeiträume  für  den  festen  Rückstand 
27Proa,  für  die  organische  Substanz  21  Proc,  das 
Chlor  22  Proa,  das  Ammoniak  24  Proc  und  für  die 
Salpetersaure  12  Proc.  Der  im  Verhaltniss  zu  den  Übrigen 
geringe  Werth  der  letzten  Zahl  liefert  kein  erfreuliches  Moment, 
denn  er  beweist  nur,  dass  mit  der  stetig  anwachsenden 
Verunreinigung  des  Bodens  seine  Oxydationskraft 
nicht  gleichen  Schritt  hält;  es  wird  das  auch  durch  die 
bedeutendere  Zunahme  des  Ammoniakgehaltes  bewiesen. 

Wir  wollen  uns  nun  den  Curven  der  Tafel  X  zuwenden, 
weldie  die  Schwankungen  der  Hauptbestandtheile  der  Brunnen- 
K^lsser  darstellen.  Der  erste  Eindruck,  den  wir  hi^  gewinnen, 
sagt  uns,  dass  die  verzeichneten  Wasserbestandtheile  sämmtlich 
und  fortwährenden  Schwankungen  unterworfen  dnd.  Relative 
am  betrSohtliehsten  ist  die  Schwankung  bei  der  or- 
ganischen Substanz;  die  Menge  dieses  Bestandttheiles  wogt 
ununterbrochen  auf  und  ab,  sie  springt  sehr  häufig  auch  bis  aufs 
Doppelte  der  früheren  Menge  hinauf;  bald  fällt  sie  wieder  auf 
die  Hälfte  herunter.  Dagegen  zeigt  das  Chlor  die  un- 
bedeutendste Schwankung;  die  Gurve  dieses  Bestandtheiles 
verläuft  —  mit  Ausnahme  etlicher  Brunnen  —  durch  die  ganzen 
vier  Jahre  beinahe  in  einer  geraden  Linie.    Die  Schwankungen 


Digiti-ioa  by  CjOO^Ic 


310  Das  Wasser. 

des  festen  Rückstandes  sind  eben&lls  sehr  mässig,  wahrend  die 
Garre  der  Salpetersaare  wieder  sehr  heftig  anf-  nnd  abwogt 

Die  durch  diese  Curven  gebotene  Erfahrung  liefert  den  Be- 
weis, dass  die  zeitlichen  Modificationen  des  Trinkwassers  haupt- 
sächlich darin  bestehen,  dass  bald  mehr,  bald  weniger 
organische  Substanzen  aus  dem  Boden  in  das  Grund- 
wasser hi n a b s i  c k e rn.  Die  festen  Bestandtbeile  und  das  Chlor 
werden  in  viel  gleichmässigerer  Art  ausgelaugt.  Dass  die  Salpeter- 
säure in  einer  so  wechselnden  Menge  im  Grundwasser  enthalten 
ist|  dürfte  offenbar  nicht  so  sehr  von  der  Auslaugang  herrühren, 
durch  welche  sie,  wie  das  Chlor  und  die  festen  Stoffs,  gleich- 
massig  in  die  Tiefe  geführt  wird,  als  vielmehr  daher,  dass  cBe 
Production  der  Salpetersäure  im  Boden  zu  den  Torschiedenen 
Jahreszeiten  Schwankungen  und  Moditicationen  ausgesetzt  ist. 

Wir  werden  uns  daher  bei  der  Beurtheilung  der  zeit- 
lichen N'erändcr ungen  in  der  Verunreinigung  des 
Trinkwassers  der  organischen  Substanz  (und  de^  Am- 
moniaks) als  des  empfindlichsten  Indicators  bedienen. 

Vergleicht  man  an  den  einzelnen  Brunnen  die  Schwan- 
kungen der  oiganisehen  Substanzen  oder  des  Chlors  mit  den  im 
selben  Brunnen  am  festen  Rückstand  oder  an  der  Salpetersäure 
bemerkbaren  Schwankungen:  so  wird  man  erkennen,  dass  diese 
einzelnen  Bestandthdle  der  Wässer  ziemlich  parallel  zu  einander 
▼erlaufen;  am  groesten  ist  aber  die  üeberemstimmung  zwischen 
Salpetersäure  und  festem  Rückstand,  was  auch  ganz  natürlich  ist, 
da  bei  den  meisten  Brunnen  der  Löwenantheil  an  festem  Rück- 
stand eben  den  Nitraten  zufallt. 

Desgleichen  ist  auch  an  den  Schwankungen  desselben  De- 
standtheiles  in  verschiedenen  Brun  neu  eine  gewisse  Heber* 
einstimmung  zu  erkennen;  die  Hauptwellen  werden  Ton  den  Ter- 
schiedenen  Brunnenwässern  meistens  gleichzeitig  ausgeführt 

Wir  wollen  nun  Tersuchen  festzustellen,  wie  sich  diene 
Schwankung  resp.  die  Verunreinigung  der  Brunnenwässer  in  den 
Jahren  1877  bis  1880  verhielt,  um  auf  dieser  Grundlage  auf  die 
Yeigleichung  mit  den  Infectionskrankheiten  übergehen  zu  können. 

Wenn  man  auf  Tafel  X  wahrnimmt,  wie  verworren  die 
Curven  auf-  und  abgehen,  würde  man  kaum  glauben,  dass  in  ihnen 
ein  übereinstimmender  Verlauf  der  N'erunreinigung  in  den  Jahren 
1877  bis  18S0  anzutreffen  sein  wird.    Trotzdem  können  bei  auf- 

^)  Aneh  das  AmnKmiak  erleidet  sehr  weite  Bchwankiiiigeii.  «i 
der  engeseboDen  Tafel  die  Oorrengmppe  6* 
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merksamerer  Vergleichung  an  diesen  Schwankungen  gewisse  all- 
gemeine Eigenschaften  erkannt  werden.  £8  ist  zn  sehen,  dass  die 
Wasservemareinignng  im  Winter  und  Frühling  1877  Ton  einer 
bedeutenden  Hohe  herahsinkt;  bis  Sommeranfang  (Juni)  tritt  eine 
geringe  Zunahme  ein,  worauf  aber  ein  neueriiches  Sinken  folgt, 
welches  im  September  das  Minimum  erreicht.  Von  hier  steigt 
die  Verunreinigung  aufs  Neue  den  Winter  1878  hindurch,  um  im 
Fühling  und  Sommer  zu  sinken  und  im  Herhst  abermals  das  Mi- 
nimum zu  erreichen.  Darauf  fällt  in  1879  die  Zunahme  wieder 
auf  Winter  und  Frühling,  die  Abnahme  aui'  Sommer  und  Herbst 
In  1880  ist  der  Stand  der  Curven  das  ganze  Jahr  hindurch  über- 
haupt ein  sehr  hoher,  und  der  Verlauf  ein  sehr  verworrener.  Die 
hdchste  Verunreinigung  fallt  im  Allgemeinen  auf  1880,  darauf 
folgte  mit  dem  unreinsten  Wasser  Winter  und  FrShling  1877;  in 
1878  und  1879  war  der  Stand  ein  niedriger,  und  die  Schwankun- 
gen yerliefen  in  nussige  Grenzen. 

Währenddem,  als  man  diese  Daten  aus  der  Gesammtheit  der 
Zeichnungen  zusammensuchte,  wurde  man  gewahr,  dass  das 
Wasser  einzelner  Brunnen  ganz  ausserordentliche  Schwan- 
kungen ausführte.  Manche  Wässer  durchliefen  während  der  vier 
Jahre  so  bedeutende  Veränderungen,  dass  sich  einzelne  Bestand- 
theile  verdoppelten,  oder  auf  die  Hälfte  des  früheren  Standes  her- 
absanken. Es  würde  mich  zu  weit  führen,  wollte  ich  auch  diese 
starken  Schwankungen  mit  Worten  sdiüdem;  es  dürfte  genügen, 
wenn  ich  ihre  Besichtigung  auf  Tsfel  X  anrathe,  wo  das  Gesagte 
sehr  leicht  zu  erkennen  ist  Am  meisten  fiillen  diese  Schwan- 
kungen an  der  Gur?e  5  auf  (Brunnen  im  Rochus-Hospitale;  Tafel 
IX,  Brunnen  XIX).  In  diesem  Wasser  haben  im  Frühjahre  lö79 
und  1880  die  organischen  Substanzen,  wie  auch  das  Chlor,  die 
Salpetersäure  und  der  feste  Rückstand  so  botriichtliche  Sprünge 
ausgeführt,  dass  die  genannten  Bestandtheile  wiederholt  aufs  Dop- 
pelte erhöht  oder  auf  die  Hälfte  redudrt  erschienen. 

Aus  der  Tafel  X  kann  noch  entnommen  werden,  dass  solche 
lebhalte  Sprunge  —  besonders  Ende  Winter  und  im  Frühjahr  — 
auch  in  den  anderen  BmnnenwSssem  Torkommen. 

Durch  welche  Natnrkrafte  werden  nun  diese  Schwankungen 
des  chemischen  Geh&hs  der  Brunnenwässer  Terursaeht? 

Es  Ifisst  sich  von  vornherein  kaum  bezweifeln,  dass  jene  Ver- 
änderungen der  Wässer  in  erster  Reihe  durch  die  Regenfälle 
bedingt  werden,  wclclie  eben  im  Winter  und  Frühjahr  am  aus- 
giebigsten sind  und  auch  am  reichlichsten  duich  den  feuchten 
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Boden  ins  Grundwasser  gelangen.  Das  niedersickernde  Wasser 
wird  auch  e])cn  zu  dieser  Zeit  den  meisten  Schmutz  aus  dem  ver- 
unreinigten Boden  ins  Grundwasser  niederschwemmen  können. 

Ich  darf  aber  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  —  vielleicht 
mit  Recht  —  aach  darauf  lenken,  dass  die  Verunreinigung  des 
Wassers  auch  mit  gewissen  anderen  Zuständen  des  Grundwassers 
einigermaassen  zusanmienhängt  Wie  ich  im  ILTheile  dieses  Wer- 
kes ausgeführt  habe,  wird  das  Grundwasser  bei  steigender  Donau 
unter  einem  sehr  hetrSchtlichen  Thefle  des  Stadtgebietes  in  seiner 
regelmässigen  Strömung  aufgehalten  und  ins  Stocken  gebracht;  spä- 
ter, wenn  die  Donau  noch  höher  gestiegen  ist,  wird  auch  das  Grund- 
wasser w^ieder  mehr  Bewegung  zeigen,  jetzt  aber  in  einer  der  frü- 
heren entgegengesetzten  Richtung.  Hieraus  folgt,  dass  das  ruliende, 
oder  im  verunreinigten  Boden  auf-  und  abströmende 
Wasser  mit  Schmutz  immer  mehr  sich  sättigen,  den  ver- 
unreinigten Boden  allmälig  auslaugen  wird.  Jenes  Hochwasser 
stellte  sich  in  der  Donau  in  1876  bis  1880  (und  im  Allgemeine 
auch  in  anderen  Jahren;  vergL  Tat  IV,  Gurre  2)  haiq^tsSoUich 
Ende  Winter  und  Anfangs  Frul\jahr  ein ;  zu  dieser  Zeit  stagniit 
also  für  gewöhnlich  unter  der  ganzen  Stadt  bdnahe  alles  Grund- 
wasser und  wird  jetzt  bestmöglichst  verpestet.  Ich  muss  jedoch 
^^cstchen,  dass  auf  diese  stärkere  Verunreinigung  der  Grundwässer, 
welche  sie  währenddem  im  unreinen  Boden  einzelner  Häuser  er- 
leiden, nicht  so  sehr  aus  den  chemischen  Analysen,  als  vielmehr 
eben  aus  den  oben  ausgeführten  Eligenthümlichkeiten  der  Strö- 
mungen gefolgert  werden  kann.  Dass  die  chemische  Analyse  Yoa 
dieser  regelmässigen  —  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehm* 
baren  —  Verunreinigung^  z.  durch  eine  nahmhaftere  Schwan- 
kung, nicht  mehr  verräth,  ist  leicht  erklärlich,,  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  ins  Stocken  gerathenen  Wässer  dann  eine  längere  Zeit 
hindurch  so  ziemlich  auf  demselben  Stande  verbleiben  Oi  weshalb 
auch  der  chemische  Ausdruck  einer  auffallend  wechselnden  Ver- 
unreinigung an  den  Wässern  kaum  zu  erwarten  steht. 

Dass  die  früher  erwähnten  vereinzelten  Fälle  einer  ausserordent- 
lichen und  plötzlichen  Verunreinigung  des  W assers  (z.  B.  im  Brun- 
nen XiX)  durch  directes  Hineingelangen  gewisser  Jauchestoffe  verur- 
sacht werden,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen 

')  Unter  dem  grössten  Theile  de»  Stadtgebietes  beträgt  die  gesammte 
jährliche  Schwankung?  des  Grund  wassern  kaum  mehr  als  ^/^  bis  '/g"^  |s.  S  .si>). 

Eine  j^anz  ähnliche  Meinunt^  wird   aueii  durch  E.  Bn^el  vertretea. 
Vergl.  Die  hyg.  Bedeutung  des  Trinkwassers.   Pressburg,  1881.  8.  28. 


Digitizea  L7  GoOglc 


Das  Wasser. 


313 


Die  chemische  Beschaffenheit  des  Leitungswassers 

in  1877  bis  1880. 

Die  jährliche  mittlere  Zusammensetzung  dieses  Wassers 
wurde  weiter  oben  mitgetheilt;  hier  wollte  ich  auch  die  Mona ts- 
werthe  seiner  Zusammensetzung  vorführen.  Sie  sollen  uns  befiihi- 
gen,  in  die  zeitlichen  chemischen  Veränderungen  —  die  Reinheit 
und  die  Vemnreinigimg  ~  dieses  Wassers  einen  Einblick  zu  ge- 
winnen. IMese  Zahlen  konnten  unter  die  Gurren  der  Tafel  X  — 
wegen  Zdchnungsschwierigkeiten  —  nicht  aufgenommen  werden. 
In  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  theile  ich  nur  die  Zahlen- 
werthe  des  aus  der  Leitung  des  hygienischen  Institutes  entnom- 
menen Wassers  mit,  weil  ich  das  aus  der  Dorottyagasse  geholte 
Leitungswasser  nur  in  den  Jahren  1877  und  1878  systematisch 
untersucht  habe. 

Während  1877  bis  1880  hatte  das  Leitungswasser  die  fol- 
gende Zusammensetzung^): 


« 

Fteter 

Orgao. 

Chlor 

Salpeter- 

Ammo* 

Bückttaad 

Sabtteas 

■fture 
• 

aiak 

^30 

45,0 

12,5 

4,3 

286 

45,5 

7,0 

0,8 

397 

36,0 

13,3 

5,0 

377 

24,0 

17,8 

8,1 

277- 

19,0 

16,0 

4,0 

330 

18,5 

17,2 

4.« 

237 

17,5 

11,1 

5.2 

'  252 

12,0 

12,7 

7,2 

SsptmlMr    .  .  .  • 

•  217 

20,0 

4,7 

5,7 

193 

14,5 

8,3 

1,2 

192 

17,5 

7,7 

2,5 

252 

17,5 

7,7 

4,9 

')  Die  Analyse  vtirde  am  15.  eines  jeden  Monats  ausgeführt.  Im 
Jahre  1877  mmlen  jedoch  monatlich  je  drei  Bestimmnnjren  (am  5.,  15.  und 
25.)  vorgeuoiumeu  und  siud  hier  die  Mittelwertlie  angefühlt. 
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Auf  (hundlage  dieser  Zahlen  werden  wir  uns  ein  ziemlich 
gutes  Bild  über  die  Qualität  des  Leitungswassers  in  den  Jahren 
1877  bis  1880  construiren  können. 

Aus  diesen  Zahlen  liisst  sich  nämlich  entnehmen,  dass  im  Lei- 
tungswasser die  organisclien  Substanzen  einer-,  dann  Chlor  und  Sal- 
petersäure andererseits  in  entgegengesetztem  Sinne  schwanken,  wie 
das  auch  schon  von  anderer  Seite  wiederholt  betont  wurde.  Die 
Erklärung  ist  darin  gelegen,  dass  beim  Einlassen  von  nntiltrirteni 
Donauwasser  in  die  Leitungsröhren  die  organischen  Substanzen 
des  Leitungswassers  durch  den  Schlamm  yermehrt  werden,  Chlor 
und  Salpetersäure  aber  aus  derselben  Ursache  abnehmen ;  kommt 
hingegen  alles  Leitungswasser  aus  den  Filtrirbrunnen,  so  wird  es 
weniger  organische  Substanzen,  aber,  in  seiner  Eigenschaft  als 
Grundwasser,  mehr  Chlor  und  Salpetersäure  enthalten.  Des- 
gleichen besteht  bei  hohem  Donaustande  das  Leitungswasser  beinahe 
ganz  aus  reinem,  filtrirtem  Wasser,  und  zwar  grösstentheils  aus 
Donauwasser,  —  bei  niederem  Donaustande  hingei^en  sammelt 
sich  in  den  Brunnen  zumeist  Grundwasser  an.  Wenn  man  jetzt 
zu  unfiltrirtem  Donauwasser  greift:  so  wird  durch  letzteres  das 
Grundwasser  verdihmt,  gleichzeitig  aber  auch  an  organischen  Sub- 
stanzen bereidiert  werden 

Daraus  geht  hervor,  dass  ans  dnem  hohen  Gehalt  an  organi- 
schen Substanzen  hanptsSdilich  auf  unfiitrirtes  Donanwasser,  aus 
hohen  Werthen  für  Chlor  und  Salpetersäure  aber  auf  hinzuge- 
koromenes  Grundwasser  gefolgert  werden  kann.  Diese  Weg- 
weiser befähigen  uns,  die  Qualität  unseres  Leitungswassers  in 
1877  bis  1880  festzustellen.  Im  Winter  1877  war  das  Wasser  an 
organischen  Substanzen  sehr  reich,  an  Chlor  und  SaliX'tcrsäiirt' 
hingegen  sehr  arm.  Zu  dieser  Zeit  war  in  unseren  Leitungsröhreu 
sehr  viel  unfiitrirtes  Donauwasser  enthalten.  Während  des  Früh- 
lings und  Sommers  ging  dieses  Verhältniss  allmälig  ins  Gegen- 
thdl  über;  jetzt  genossen  wir  reines  filtrirtes  Wasser;  im  Herbst 
nahm  aber  die  organische  Substanz  anfe  Neue  zu;  es  scheint,  dass 
zu  dieser  Zeit  das  unfiltcirte  Donauwasser  neuerdings  in  Anspruch 
genommen  werden  musste.  Während  des  ganzen  Jahres  1878  war 
das  Wasser  immer  sehr  arm  an  organischen  Sul)stanzen,  um  so 
mehr  betrugen  Chlor  und  Salpetersäure;  wir  erhielten  also  ültrirtes 

*)  Diew  Yerhlltniafle  wurden  von  Prof.  Ball 6  anf  GniDdlage  lang- 
wtorigor  Beobachtungen  anoh  im  Binsainen  tetgeatellt,  >o  daet  icb  von  aDflo 
weiteren  ▲nsfObmngen  Abstand  nehmen  nnd  anf  «ein  oben  oiürtee  Werk  ver- 
weisen  kann. 
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GrondwasBer.  Im  December  macht  sich  aber  eine  sehr  bedea- 
tende  Zunahme  der  organischen  Substanzen  bemerkbar.  Im  Belben 
Jahre  £ülen  die  Monate  Angnst,  September,  NoTember  nnd  Decem- 
ber durch  ihren  hohen  Chlorgehalt  nm  so  mehr  anf,  als  die 

Salpetersäure  keine  hiermit  übereinstimmende  Erhöhung  erlitt 
Im  Juiii  und  August  1879  enthielt  das  Wasser  überaus  viel  orga- 
nische Substanzen,  gleichzeitig  stand  auch  das  Chlor  sehr  hoch, 
die  balpctcrsäui  e  aber  nicht.  Uebrigens  war  das  Wasser  in  diesem 
Jahre  zumeist  arm  an  organischen  Substanzen  und  hatte  viel 
Chlor  und  Salpetersäure;  wir  erhielten  also  zumeist  filtrirtes 
Grundwasser.  Im  Januar  1880  erlitten  Chlor  und  die  Salpeie^ 
säure  eine  beträchtliche  Abnahme,  womit  gleichzeitig  die  orgsni- 
sehen  Substanzen  zunahmen  als  Beweis  dessen,  dass  die  Leitanip- 
rohren  mit  Donaawasser  erföUt waren;  dagegen  fiel  die  orgamsdi« 
Substanz  im  folgenden  Monate  ab,  nnd  ihre  beiden  Antipoden 
nahmen  zu,  d.  h.  wir  tranken  wieder  vor\siegend  Grundwasser. 
In  den  übrigen  Jahreszeiten  erhielten  sich  die  Wasserbestandthcile 
constant  auf  einer  niederen  Stufe,  woraus  ersichtlich  ist,  dass 
durch  die  neuen  Filtrirbrunnen  die  übermiissigen  Scliwankungen 
in  der  Zusammensetzung  unseres  Trinkwassers  einstweilen  bei- 
gelegt, und  wir  der  Inanspruchnahme  des  schlammigen,  unfilthi- 
ten  Donauwassers,  wenigstens  zeitweilig,  enthoben  wurden. 

Dieses  Bild  haben  uns  die  fortlaufenden  Analysen  unser« 
Leitungswassers  geliefert;  weiter  unten  werde  ich  noch  auf  daa 
VerhSltniss  der  Veränderungen  des  Leitungswassers  zu  den  Infeo- 
tionskrankheiten  zurückkommen. 

Die  mikroskopischen  Organismen  im  Trinkwasser 

in  1877  bis  1880. 

Ich  wollte  erüüiren,  ob  auch  die  organisirtcnBestandtheiie  des 
Trinkwassers  in  einem  längeren  Zeitabschnitte  irgend  eine  syste- 
matische Vertheilung  aufweisen.  'Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich 
20  Monate  lang  von  allen  untersuchten  Brunnen-  sowie  fom 
Leitongs-  und  Donauwasser  Aussaaten  in  Hausenblaselosung  an. 

.  Von  den  beschickten  Losungen  wurden  172  eingehoid  mit  den 
Blikroskope  untersucht,  wobei  ich  in  der  Nährflüssigkeit  in  derRe» 
gel  Mikro-  und  Desmobacterien  antraf.  Andere  Organismen  —  wie 
Sphäro-  und  (^hroniobacterien,  Spirochaeten,  Mycelien  etc.  —  traten 
bloss  ausnahmsweise,  kaum  in  ein  bis  zwei  Fällen  auf.  In  15  Fällen 
blieb  die  geimpfte  Hausenblase  rein;  hier  war  also  die  verwendete 
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Wasserprobe  bacterienfrei.  Desmobacterieu  fand  ich  in  50  Cultureiif 
also  in  weniger  als  Vs  <^6r  Wässer:  dagegen  kamen  Mikrobacterien 
(Baeterium  terrno  und  Baäenum  linedla)  in  ca.  140  Züchtgläschen 
vor,  also  beiläufig  in  Ve  aUer  geimpften  Qläschen.  Die  Mikiobac- 
terien  yerhielten  sich  za  den  Desmobactorien  ine  3: 1. 

Ich  &nd  nicht,  dass  sidi  je  nach  der  Jahreszeit  —  z.  B.  im 
Sommer  oder  im  Winter  —  Torwiegend  diese  oder  jene  Orga- 
nismen aus  dem  Wasser  entwickelt  hätten.  Sehr  bedeutend  war 
jedoch  der  Unterschied  hinsichtlich  der  von  den  verschiedenen 
Wässern  producirten  verschiedenen  Organismen ,  und  bezüglich 
der  Häufigkeit  des  Angehens  der  Culturen.  Die  folgende  Zusam- 
menstellimg  soll  das  beweisen : 


El  ftoideii  itch  in  to  ZAchtgUMoi 

Mikro- 
bacterien 

Desmo- 
baotarien 

Die  Nährflüssigkeit 
blieb  bacterienfrei 

Douiiuwas-ser  

Neugebaiul.'  (Br.  III)  

UjviUg-atcza  2  (Br.  XXin)  (am 

Bochni-Hbipital  (Br.  XIX)  .... 

Kervped  6t  25  (Br.  XX)  

Üllöer  Caaenie  (Br.  XXXI)  (aus 

17  mal 

15  n 

17  « 

14  n 
17  • 

9  . 

16  . 

15  . 

15  , 

3  mal 

4  » 

5  , 
7  » 
«  . 

12  • 
10  . 

5  « 

linal 

1  . 

2  » 

1  • 

1  » 
1  . 

1  n 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  (mit  Ausserachtlassuug  des  Donau- 
und  des  von  ebenda  entnonmiciion  Leitungswassers)  die  Erfolg- 
losigkeit der  Aussaaten  bei  den  dem  Donauuler  zunächst  gelegenen 
Brunnen  (XVI,  III,  XVII)  am  häufigsten  eintraf ;  von  den  übrigen, 
unreineres  Wasser  führenden  Brunnen  gelang  nur  je  eine  Aus- 
saat nicht.  Diese  Erfahrung  dient  der  weiter  oben  (S.  303)  im 
gleichen  Sinne  gezogenen  Folgerung  als  neuere  Bestätigung. 

Femer:  je  reiner  das  Wasser  war  (Leitungs-,  Donau- 
wasser, Brunnen  III),  um  so  seltener  enthielt  es  Bacillen; 
je  mehr  hingegen  das  Wasser  Terunreinigt  war,  um  so  häufiger 
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enthielt  es  diese  Fäulnissorganismen.  Die  eventuelle  Beobach- 
tung, dass  im  Genuss  eines  verunreinigten  Wassers  ein  grösserer 
gesundheitlicher  Schaden  gelegen  ist,  als  bei  reinen  Wässern, 
darf  uns  daher  mit  einigem  Hecht  auf  den  Gedanken  führen, 
dasB  an  der  Hervorbringnng  der  schädlichen  Wirkung  des  Temn- 
reinigten  Wassers  vielleicht  eben  die  hier  häufiger  vorkommenden 
Desmobacterien  herrorragend  betheiligt  sind. 

Die  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  des 
Trinkwassers  und  die  lufectiouskrankheiten. 

In  dem  bisher  Gesagten  ist  wenig  enthalten,  was  einen  ver- 
leiten könnte,  die  zeitlichen  Veränderungen  des  Trinkwassers  und 

das  Vorherrschen  der  Infectionskrankhciten  mit  einander  zu  ver- 
gleichen. 80  mag  CS  schon  vom  theoretischen  Standpunkte  fiir 
zweifelhiit't  erscheinen,  ob  eine  solclie  Vergleichung  überhaupt 
motivirt  ist  V  Wenn  mau  Typhus-  und  Choleraepidemien  ablaufen 
sieht,  ohne  dass  sie  sich  um  die  zeitlichen  Veränderungen  des 
Trinkwassers  auch  nur  im  Geringsten  gekümmert  hätten,  so  kann 
man  mit  Recht  denken,  dass  das  Trinkwasser  auch  zu  anderen 
Gelegenheiten  bei  der  Entwickelnng  und  Verbreitung  von  Infeo- 
tionskrankheiten  kaum  irgend  eine  Rolle  spielen  wird. 

Ueber  diese  theoretische  Schwierigkeit  hilft  uns  der  Ausspruch 
hinaus,  wonach  in  einem  Werke,  welches  den  Naturfactoren  nach- 
forscht und  sich  nicht  aul"  die  Zusammenstellung  der  bestehenden 
Kenntnisse  beschränkt,  die  Zerlegung  und  Vergleichung  der  That- 
sachen  auch  unter  solchen  Gesichtspunkten  Platz  greifen  darf, 
welche  vielleicht  für  überwunden  gelten. 

Eine  grössere  «Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  zeithchen 
Veränderungen  der  von  mir  untersuchten  Wässer  nicht  so  mar- 
kanter Natur  sind,  um  sie  iQ^t  den  zeitlichen  Veränderungen  der 
Infectionskrankheiten  —  spedell  des  Typhus,  des  Wecfasel- 
fiebers  und  vielleicht  noch  des  Darmkatarrhs  ^)  vergleichen  n 
können.  Die  verschiedenen  Bestandthdle  jener  über  das  ganze 
Stadtgebiet  vertheilten,  untersuchten  Wässer  weisen  ein«  so  ver- 
worrenes Aul-  und  Abschwanken  auf,  dass  es  schwer  fällt,  hier 
herauszulesen,  wie  es  denn  um  die  Wasserverunreinigung  in  der 
ganzen  Stadt  —  oder  im  überwiegenden  Theile  der  Stadt  — 


*)  Zur  Zeit  niutrer  ObolerMpSdanien  wuztleii  nooh  keine  syatenuttiiohea 
Aiutljten  des  Trinkwastara  ausgefEkhrt. 
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eigentlich  bestellt  war,  um  dann  diese  mit  den  Infectionokrank- 
heiten  confrontiren  am  können. 

^  Die  Veigleichiiiig  des  Wassers  mit  den  Krankheiten  wäre  ohne 
Zweifel  am  besten  so  zu  beweriuteUigen,  wenn  man  spedell  ein 
gewisses  Wasser  heranswihlte  und  es  mit  dem  Gesnndheitsziistande 

derjenigen  vergliche,  die  dieses  Wasser  geniessen.  Ich  war  in  der 
That  bestrebt,  die  zu  einer  solchen  genaueren  Vergleichung  erforder- 
lichen Daten  zu  beschaffen.  Zu  diesem  Zwecke  hatte  ich  mir  die 
drei  grössten  liiesigen  Casernen  auserlesen  und  beabsichtigte  ihr 
Wasser  mit  den  in  ihnen  vorherrschenden  Krankheiten  zu  ver- 
gleichen. Meine  Absicht  erwies  sich  als  unerreichbar;  die  Wasser- 
analysen  habe  ich  zwar  ausgeführt,  doch  gelang  es  mir  nicht,  so 
verlassliche  Daten  zn  beschafien,  am  daraus  die  Morbidität  der 
Insassen  der  Gasemen  ersehen  zu  können.  Auch  eine  andere 
Schwierigkeit  war  noch  au%etaucht  Znr  Zeit  meiner  Unter- 
suchnngen  war  nämlich  in  den  Casernen  die  Wasserleitung  fertig- 
gestellt worden,  wodurch  meine  Untersuchungen  wieder  an  Grund- 
lage verloren. 

Es  bUeb  dalier  nichts  anderes  übrig,  als  die  Sterblichkeits- 
verhältnisse der  gesammten  Bevölkerung  mit  den  zeitlichen  chemi- 
schen Verhältnissen  der  sämmtlichen  untersuchten  Brunnen  und 
des  Leitungswassers  zu  vergleichen.  Dieses  Vorgehen  führte 
zn  folgendem  Ergebnisse: 

Die  Schwankungen  des  Wechselfiebers  und  des  Darm- 
katarrhs in  1877  bis  1880  —  welche  auf  Tat  V,  Fig.  5  und  4  ver- 
folgt werden  können  —  Hessen  keinerlei  Uebereinstimmung  mit 
den  chemischen  Veriiiiderungen  der  verschiedenen  Brunnenwässer 
erkennen  ^) ;  auch  mit  der  Verunreinigung  oder  anderen  VerSnde- 
rungen  des  Leitungswassers  zeigten  die  Schwankungen  jener 
Krankheiten  keine,  auch  nur  die  geringste  Uebereinstimmung. 

Ich  kann  mich  gar  niclit  darüber  wundern,  dass  die  Verände- 
rung der  chemischen  Zusammensetzung  der  Trinkwässer  keinen 
irgendwie  ao^Eallenden  Zusammenhang  mit  diesen  Krankheiten  ver« 
rath.  Es  war  nämlich  weiter  oben  bezüglich  beider  Letzteren 
zu  sehen,  dass  sie  unter  dem  Einflüsse  der  oberflächlichen 
Bodenschichten  stehen,  welchen  auf  jene  Krankheiten  gewiss  eine 


')  Ich  Imlte  es  kauin  der  Mühe  wertli  zu  erwähnen ,  dasB  die  zeitlichen 
Veiäuderuiigen  von  Blattern,  Scharlach  lieb  er  etc.  ebensowenig  eine  Paral- 
lelitHt  oder  Uebereinstimmung  mit  dea  chemischen  Modificfttionan  des 
Trinkwassers  au/weisen. 
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?iel  energischere  Wirkimg  zukommt,  ab  eTentaell  dem  Tnnk- 
waaser  i). 

Im  Obigen  (auf  S.  155)  habe  ich  aber  auch  das  nachgewiesen, 
dasB  der  Typhus  mit  den  in  den  tieferen  Bodenschichten 
▼erlaufenden  Veränderungen  im  Zusammenhange  steht;  dazf  vid- 
leidit  dieser  Zusammenhang  zum  Nachtiidl  des  Trinkwassers  sns- 
gelegt  werden?  In  der  That  bieten  sich  uns  in  dieser  Richtimg 
einige  Beweisgründe. 

Ich  habe  weiter  oben  ausgeführt,  dass  die  Donau  —  hei  zu- 
nehmendem Wasserstande  —  den  freien  Ablauf  des  Gnmdwasseis 
in  den  Strom  henmiti  dass  sie  dieses  zurückstaut  und  im  Temn- 
reinigten  Boden  zum  Stagniren  bringt 

Es  mag  theflweise  hieraus  erklart  werden,  warum  das  Brunnen- 
wasser m  allen  vier  Üntersuchungigahren  eben  dann  am  unremstes 
—  am  reichsten  an  unoxydirten  organischen  Substanzen  —  ge- 
ftmden  wurde,  wenn  die  anwachsende  Donau  die  Strömung  der 
Wässer  aufhielt,  d.  i.  in  der  Regel  am  Ende  des  Winters  und  im 
Frülijahre. 

Hiermit  stimmt  das  zdtliche  Verhalten  des  Typhus  deutlich 
fiberein.  Auch  der  Tjrphus  gelangt  mit  steigendem  Donauspiegel 
zur  epidemischen  Ausbreitung;  seine  stärkeren  epidemischen 
Wellen  fallen  auf  mne  Zeit,  wo  die  Brunnenwässer  durch  die 

Donau  gestaut  sind  und  in  Folge  dessen  inßcirtes  Wasser  führen. 
Letzteres  wird  durch  die  in  den  Jahren  1877  bis  1880  angestellten 
directen  Beobachtungen  noch  mehr  bestätigt.  Stellt  man  die  Verun- 
reinignug  des  Trinkwassers  (insbesondere  die  organische  Substanz,  s. 
Taf.  X,  Curvengruppe  1)  dem  Typhus  gegenüber  (s.  am  deutUchsten 
auf  Tafel  IV,  Curve  4)  '^),  so  sieht  man,  dass  der  im  Winter  und  Früh- 
ling 1877  aufgetauchte  Typhus  mit  einer  gleichzeitigen  starken 
Verunreinigung  der  Brunnenwässer  einherging;  hierauf  sinken  die 
Curven  der  Wasserverunremigung  und  des  Typhus  wieder  hersb, 


1)  El  encbaiiit  mir  Ar  wahncbaiiilidi,  daai  das  onflltrirteLeitasgiwaHer, 
insbesondtte  im  Hochiommer  —  dnioh  eeine  eilkOhte  Tempentmr  wod  dnic^ 

die  Neigung  des  darin  suspendirteu  SchlammeH  zur  Fäoliiin  —  auf  di^Entp 
Wickelung  des  DarnikatHrrhs  befördernd  einzuwiiken  vermag.  Ein  bestimm- 
iesUrtlieil  kann  ich  jedoch  vorderliand,  iu  Ermangelimg  hinlänglicher  Daten^ 

nicht  abgeben . 

2)  Mit  BerückfliclitiL'UUg  der  Incubatitinsdaui  r  ist  der  Wasserstand  vom 
Januar,  Februar  etc.  mit  der  TyphuBcurve  vom  Februar,  Miirz  etc.  zu 
vergleichen. 


Digitizea  L7  GoOglc 


Das  Wasser. 


321 


um  sicli  im  Winter  1878  für  eine  kurze  Zeit  wieder  zu  erheben. 
Das  ganze  Jahr  1878  hiudui'ch  war  das  Brunnenwasser  sehr 
wenig  Yeronreinigt,  und  auch  jene  Krankheit  verhielt  sich  be- 
scheiden, worauf  im  December  sowohl  die  Wasservenmreinigiuig, 
als  auch  die  Krankheit  (Stand  vom  Januar)  atife  Nene  zonahmen. 
In  1879  verblieben  dann  beide  wieder  auf  einem  niederen  Stande, 
sprangen  jedoch  beide  im  Februar  1880  (Typhusstand  im  Blärz) 
empor  und  zeigen  sogar  in  diesem  Jahre  auch  im  August  und 
September  (Typhus  im  September  resp.  October)  noch  eine  kleine 
gemeinschai'tliclie  Krliöhung. 

Es  ist  chilier  nicht  zu  leugnen,  (Uiss  der  Typhus  in  Budapest 
mit  dem  verhiugsamtcn  Strömen  und  der  daraus  folgenden  grösseren 
Verunreinigung  des  Grundwassers  einen  gewissen  Zusammenhang 
thatsächlich  aulweist. 

Meinen  Erörterungen  könnte  der  Vorwurf  gemacht  werden, 
dass  die  erwähnten  übereinstimmenden  Schwankungen  von  Typhus 
und  Wasserverunreinigung  keineswegs  sehr  augenfällig  sind. 
Ich  muss  das  anerkennen,  denke  jedoch,  dass  es  die  Bedeutung 
der  vorgewiesenen  Daten  nicht  aufhebt,  ja  nicht  einmal  schmälert 
Eine  grössere  Uebereinstimmung  zwischen  der  chemischen  Be- 
schaffenheit der  Wässer  und  dem  Typhus  konnte  nicht  einmal 
erwartet  werden,  wenn  man  bedenkt,  dass  (\ui  Typhustodestalle 
alle  an  Typiius  in  der  ganzen  Stadt  Verstürl)enen  umfassen, 
wählend  irli  doch  die  Brunnenwässer  nur  in  den  Stadttheilen 
links  der  Donau  untersuchte  und  in  dem  Mitgetheilten  darstelltet 
ausserdem  liegen  selbst  diese  Brunnenwässer  aui  dem  ganzen 
grossen  Gebiete  zerstreut,  so  dass  sie  von  den  Wasserverhält- 
nissen  des  Typhus  aufweisenden  Gebietes  nur  einen  allgemeinen 
Ausdruck  liefern  können;  endlich  giebt  es  auch  auf  diesem  Ge- 
biete sehr  viele,  die  ein  ganz  anderes  Wasser  (Leitungswasser) 
genossen,  mitbin  unter  dem  Einflüsse  eines  anderen  Wassers  stan- 
den, als  diejenigen,  deren  zeithche  Veränderungen  ich  mit  Vier 
Krankheit  soeben  confrontirt  habe.  Wenn  wir  daher  sehen,  dass 
zwischen  den  Schwankungen  der  Krankheit  und  der'lieschatlenheit 
der  Brunnenwässer  —  trotz  aller  moditicironden,  die  Erscheinun- 
gen ausglättenden  Einflüsse  —  den  Hauptzügen  nach  Jahre  lang 
immer  noch  eine  gewisse  Uebereinstimmung  besteht,  so  ist  es 
luunöglich,  diese  Uebereinstimmung  ganz  dem  Zuüall  zuzuschreiben 
und  sie  für  bedeutungslos  zu  halten. 

Es  darf  nach  Alledem  mit  Recht  die  Vermuthung  auf- 
gestellt werden,  dass  die  Grundwasserschwankungen  in 
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Budapest  ihren  Kinfluss  auf  den  Typhus  in  der 
Weise  ausiibuu,  dass  sie  die  Strömung  des  Wassers 
modificiren  und  dadurch  dessen  Verunreiniguag 
und  Fäulniss  befördern. 

Dass  diese  Vermnthung  durch  anderweitige  Beobadi- 
tungen  unterstützt  wird,  darüher  floU  in  dem  Folgenden  das 
Nähere  dargethan  werden. 


Digitizoa  by  CoOglC 


Drittes  CapiteL 


Die  Qualität  des  Trinkwassers  und  die  örtliche  Ver 
theilimfir  der'lnfeotioiiskranklLeiten  in  Budapest. 


Brunnenwasser  und  Infectionskrankheiten. 

Idi  habe  schon  weiter  oben  erwähnt,  dass  auf  dem  Gebiete 
von  Budapest  sehr  Tenchiedenes  Wasser  getnmken  wird,  und 

habe  das  auch  durch  Daten  iUustrirt.  Man  hat  ferner  gesehen, 
dass  auf  der  Pester  Seite  die  iieopoldstadt,  dann  die  Innere 
Stadt  das  beste,  die  Thcresien-,  Josef-  und  FraiizstacU  ein  in  dieser 
lleihenfolge  schlechter  werdendes  Brunnenwasser  ])esitzen. 

Schon  diese  in  Hauptsummen  zusammengefasste  Angabe  lässt 
sich  mit  der  örtlichen  Vertheilung  von  Typhus,  Cholera  und 
Enteritis,  wie  sie  im  II.  Theile  dieses  Werkes  (S.  222)  beschrieben 
ist  vergleichen.  Man  kann  sagen,  dass  die  gesandesten  Stadt- 
theile  (Innere-  und  Leopoldstadt)  das  beste,  die  ungesunde- 
sten (Theresien-,  Josef-  undFraDzstadt)das  unreinste  Brunnen- 
wasser geniessen.    Man  darf  sich  aber  mit  diesem  allge- 

')  Das  Verhalten  vcm  Cholera,  Typhai  nnd  Enteritia  in  den  Yereehiedenen 
SCadttheilen  wird  aaeh  durch  die  folgende  —  nach  Angaben  von  Kdr5si 
smammengesteUte  —  TabeUe  lehr  interessant  bdenchtet  Ich  nrass  voraui- 
acbiokeD,  dass  mau  »icli  an  die  Zahlen  nur  im  grossen  Ghuszen  zu  halten  hat, 
weil  unter  den  ToiIumi  die  in  Hospitälern  Veratorbenen  nicht  mit  enthalten 
yiud.  und  weil  idi  als  Einwohnerzahl  der  einzelnen  StadttheÜe  das  Ergebniss 
der  Volkszählung;  vnii  isTo  in  IJerecliiiuut.'  gez<>;,'en  habe. 

Die  ixesamnite  Steri»lichkeit  betrug  iu  den  eiazelum  Stadttheileu  von 
1872  bis  laib  (Cholera  iu  lö72  bis  1873)  pro  looo  Einwohner: 

Cholera        Typhus  Darmkatarrh 


Innere  Stadt  1,5  2,2,  S,S 

Leopoldstadt   3,3  2,6  7,1 

Theresienstadt  4,7  4,2  11,3 

Josefstadt  9,0  4,2  19,8 

Tramitadt   16,9  4,5  24,5 

21* 
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meinen  Eindrucke  nicht  liegnügen,  denn  er  provocirt  den  Ein- 
wand, dass  dieses  Zusammeutrefien  des  verunreinigten  Wassers 
mit  den  ungesunden  Bezirken  auch  ein  zufälliges  sein  kann.  Wir 
haben  daher  durch  detailiirte  und  massenhafte  Beobachtungen  der 
Frage  nachzuforschen,  ob  der  wahrnehmbare  Zusammenhang 
auch  durch  die  Einzelheiten  bestätigt  wird,  oder  ob  es  bloss  eine 
zufiUlige  Uebereinstimmung  ist 

Zum  Zwecke  solcher  ins  Einzelne  zu  führender  Forschungen 
habe  ich  alle  diejenigen  lläuser  notirt,  welche 'während  der  18  ab- 
gelaufenen Jahre  hinsichtlich  der  hier  berücksichtigten  Krank- 
heiten mehr  oder  im  Gegentheii  weniger  gelitten  haben  als  die 
tilmgen,  und  habe  die  Brunnen  der  beiden  Häusergruppen  chemisch 
analysirL  Bei  der  Sammlung  der  Daten  ging  ich  auch  hier  mit 
der  Vorsicht  um,  möglichst  einander  nahe,  in  unmittelbarer  Nach- 
barschaft oder  wenigstens  in  derselben  Gasse  gelegene  ungesunde 
und  gesunde  Häuser  zu  wählen  und  deren  Wasser  zu  analysircn, 
um  dem  Einwände  auszuwciclR'u,  dass  z.  B.  die  guten  Wässer  viel- 
leicht alle  von  den  erhohteren  Stadttlieilen  herstammen,  wo  eben 
deshalb,  oder  aus  einem  anderen  Grunde  auch  die  Sterblichkeit 
geringer  ist,  dass  hingegen  alle  schlechten  Wässer  vielleicht  aas 
einem  anderen,  ungesunden,  tiefgelegcnen  Stadttheile  geholt  wurden, 
und  dass  dies  den  hohen  SterbUchkeitssatz  erklärt 

Dies  Torausgcschickt  gehe  ich  sofort  auf  die  wesentlichen 

Punkte  des  Gegenstandes  über  und  untersuche  vor  Allem,  was  für 
ein  lirunnenwasser  die  von  der  Cholera  heimgesuchten  und  die 
von  ihr  verschonten  Häuser  besassen.  wol)ei  ich  auch  hier,  —  wie 
im  II.  Theile  dieses  Werkes  —  unter  den  ersteren  solche  Häuser 
verstehe,  in  welchen  sich  zwei  oder  mehr  Todesfalle  erreignet 
haben,  unter  den  letzteren  aber  diejenigen,  wo  weniger  als  zwei 
Todesfälle  beobachtet  wurden. 

Geht  man  mit  ditoen  Vergleichungcn  nach  Stadttheilen  vor, 
so  erhält  man  die  folgenden  Durcbschnittswerthe: 

1.  Innere  Stadt. 

Zahl  der  Häuser:        ^^i^lrr  ^       ^«0,  H,N 

Cholerahäuser  6  ...  17  87,0  138  '  317  7,37 
Gesunde  Häuser  16    ...     5      62,5      153      557  1,76 


>)  BnOgliob  dieser  AoMohreibiiogeii  Tergl«  U.  Theil,  a  1S2. 
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Man  sieht,  dass  das  Bnumenwasser  in  Cholerahaasem  um 
Vieles  mehr  organische  Suhstanzen,  inshesondere  aber  Ammoniak 
enthalt,  als  in  den  gesunden  Häusern;  der  Gehalt  an  Chlor,  beson- 
ders aber  an  Salpetersäure  ist  im  Gegentheil  in  den  Cholera- 
häuserii  ein  geringerer  als  in  den  gesunden. 

2.  Leopoldstadt. 


Zahl  der  fi&nsar: 

Cliolera- 
fälle 

Substiinz 

Cl 

N.05 

Ciiolerahäuscr  10 

.    .  35 

25,0 

121 

289 

0,04 

Gesunde  11  äuser  17 

.    .  5 

2G,0 

97 

215 

1,53 

Die  Brunnen  der  Leopoldstadt  enthalten  in  den  Gholera- 
hänsem  nicht  nur  nicht  melur  organische  Substanz,  als  in  gesunden, 
sondern  etwas  weniger;  ihr  Ammoniakgehalt  ist  dort  sogar  ganz 
bestimmt  ein  geringerer.  Dieses  mit  der  früheren  und,  wie  zu 
sehen  sein  wird,  mit  allen  übrigen  Angaben  im  Widerspruch 
stehende  Ergcbniss  ist  bauptsächlich  dem  I  mstande  zuzuschreiben, 
dass  die  ungesundesten  Theile  der  Leopoldstadt  unmittelbar  am 
Donauufer  liegen,  welcher  Umstand  die  Brunnenwässer  der  eben 
dort  pfologenen,  übrigens  auch  sehr  wenigen  Cholerabäuser  im 
Verhältniss  zu  den  inneren,  der  Cholera  weniger  ausgesetzten 
Strassen  dieses  Stadttheües  bedeutend  verbessert 

S.  Theresienstadt 

Zabl  der  Häuser: 


Cholera- 

Organ. 
SobBtaiUE 

Gl 

N2O5 

.  274 

87,0 

S88 

363 

2,32 

2d 

58,0 

352 

502 

0,72 

Cholerahäuser  57  . 
Gesunde  Hauser  65  . 

Wie  in  der  Inneren  Stadt,  ist  es  auch  hier  unverkennbar,  dass 
die  Urunnen  der  ('holerahäuser  um  Vich's  nu  lir  ort^anische  Sub- 
stanzen und  noch  mehr  Ammoniak  enthalten,  als  die  Brunnen  der 
gesunden  Häuser;  Chlor  und  besonders  Salpetersäure  sind  hin- 
g^en  in  den  Gholerahäusem  mehr,  in  den  Gesunden  weniger. 

4.  Joset'stadt. 

Zahl  der  Htiuser: 


Cholera* 
fiUle 

Organ. 
Babttans 

a 

HgN 

370 

110,5 

408 

662 

3,00 

37 

72,5 

363 

550 

1,30 

Cholerabäuser  69 .  . 
Gesunde  Hauser  61 .  . 

In  diesem  Stadttheile  übertrifft  der  Gebalt  der  Cbolerahäuser- 
brunnen  an  organischen  Substanzen  und  an  Ammoniak  dieselben 
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BeBtandtheüe  der  gesimdeii  Häuser  wieder  um  Vieles.  In  deor 
Belben  Brunnen  waren  auch  weniger  Chlor  nnd  Salpetersann 
eathalten,  als  in  den  Bnuinen  der  -Cholerahänser. 

5.  Franzstadt 

Z^A  der  fl&i«r:        ^^^^^  g^Jg^      Cl        N,0.  H,li 

Cholerahäuscr  30  .  .  .  155  79,0  430  '  744  5,83 
Gesunde  Häuser  30    ...     14       74,5       437       701  1,08 

Auch  in  diesem  Stadttheile  ist  der  Gehalt  desBmnnenwassen 
derCholerahaoser  an  Anmioniak  ein  anffallend  hoher.  Von  diesem, 
anf  Fänlniss,  anf  die  Dnrchtränknng  des  Bodens  mit  Fänlnisspro- 

duc  ten  hinweisenden  Bestandtheile  ist  hier  mehr  als  fünfmal  so 
viel  enthalten,  als  in  den  gesunden  Häusern.  Auch  von  der  orga- 
nischen Substanz  enthalten  die  Hninnen  der  ungesunden  Häuser 
mehr,  obschon  der  Unterschied  liier  nicht  so  bedeutend  ist ,  als  in 
der  Inneren-  oder  in  der  Josef-  und  Theresienstadt.  Salpetersäure 
und  Chlor  sind  im  Wasser  von  gesunden  und  ungesunden  Häusern 
beinahe  in  der  gleichen  Menge  vorhanden. 

Wenn  man  nun  zum  Schluss  auf  Grundlage  der  schon  in* 
diesen  Einzelheiten  so  prägnant  hervortretenden  Daten  die  Be- 
schaffenheit des  Brunnenwassers  in  ('holera-  und  gesunden  Häusern 
im  Mittelwerthe  zusainnicnfasst,  so  erhält  man  folgendes  Er- 
gebniss: 

8ainin«aUer*HäiiBer:    ^\''\'!^'  ß^f^f"-        Cl       N,Oß  H3K 

falle      Substanz  *    "  ^ 

Cholerahäuser     172  851  77,8  287  475  3,712 

Gesunde  Häuser  189  89  56,7  '  280,4  465  1,278 
Gholerahäuser  führen 

mehr  in  Procent  —  37,2%  2,3o/o  2,27«  190,3V«- 

Diese  aus  den  in  361  Hansem  angestellten  Wasseranalyses 
erlangten  Resultate  bedürfen  keines  Commentars.  Sie  beweisen, 
dass  inPest  das  Brunnenwasser  in  denjenigen  Häusern, 
welche  einer  starken   Cholerainvasion  ausgesetzt 

gewesen,  um  ein  Bet  räclitlichcs  unreiner  war,  als  in 
denjenigen,  übrigens  mit  den  vorigen  nachbarlichen 
Häusern,  welche  der  ('holera  entgingen.  Insbesondere 
fällt  der  hohe  Ammoniakgehalt  der  Cholerahäuser  auf,  sowie  ihr 
Beichthum  an  organischen  Substanzen.  Hinsichtlich  des  Chlors  und 
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der  Salpeterräure  bestand  dagegen  nnr  ein  geringer  Unterschied 
zwischen  den  gesonden  vnd  ungesunden  Hänsem. 

Beror  ich  an  die  eingehendere  Erörterung  dieses  Befundes 

schreiten  würde,  mögen  zuerst  noch  die  für  Typhus  und  Enteritis 
auf  die  gleiche  Weise  erforschten  Verhältnisse  hier  Kaum  hnden. 

Auch  hier  wollen  wir  sogleich  die  Grumlwässer  der  T  vphus- 
liiiuser  mit  denen  der  vom  Typhus  yerschont  gebiieboiien 
üäuser  vergleichen.  / 

1.  innere  Stadt. 

Zahl  der  Uäuser:         '^^^^  Cl         N,  O,      H.^  N 

Typhushäuser  12  ...  29  74,0  145  Ul  4,90 
Gesunde  Häuser  16   .  .  .     6       52,5      153      357  1,76 

Das  Ergebniss  stimmt  mit  dem  für  die  Cholera  gefundenen 

vollkommen  überein:  die  TyphushKuaer  führen  ein  an  organischen 
Substanzen,  insbesondere  aber  an  Ammoniak  viel  reicheres  Grund- 
wasser, als  die  gesunden  lliiuser;  hingegen  haben  die  letzteren 
ein  an  Chlor  und  Salpetersäure  etwas  reicheres  ürundwasser. 
Wir  wollen  rascher  fortschreiten: 

2.  Leopoldstadt 


Zahl  der  Hibter: 

Typhus- 

mue 

Organ. 
Substanz 

Cl 

N»0e 

HgN 

Tyi)hushäuser     16  . 

.    .  76 

31,0 

107 

209 

1,G0 

Gesunde  Uäuser  9  . 

.   .  8 

23,5 

109 

258 

0,09 

3. 

Theresienstadt. 

Zahl  der  Häaaer: 

Typhus- 
fSUe 

OrgHU. 
Sttbetanz 

Cl 

HaN 

Typhushäuser     70  . 

.    .  310 

82,5 

352 

445 

2,26 

Gesunde  Hauser  52  . 

.  .  19 

54,0 

322 

441 

0,56 

4.  Josefs 

itadt. 

Zahl  der  Häuser: 

Typhus- 

Organ. 

Substanz 

Cl 

N2O5 

H3N 

Typhushäuser    59  . 

.   .  249 

98,0 

394 

617 

1,58 

Gesunde  Häuser  71  . 

.   .  39 

88,5 

380 

599 

3,26 

Es  darf  hier  nicht  stillschweigend  übergangen  werden,  dass  im 
letzteren  ätadttheile  das  Brunnenwasser  der  Typhushäuser  weniger 
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Ammoniak  entliielt,  als  jenes  der  gesunden  Hänser.  Die  Ur^ 
Sache  dieses  Verhaltens  ist  hauptsächlich  darin  m  suchen,  dass  in 
einigen  sonst  typhnsfreien  Häusern  dieses  Stadttheües  (in  Iddi- 

wirthschaften)  die  ans  den  Düngerhanfen  heransfliessende  Jaudie 

in  die  niichstgelegciien  Brunnon  gelangte  und  ihr  Wasser  an  Am- 
moniak ganz  ausserordentlich  hereicherte.  Auf  diese  Weise  wurde 
die  Durchschnittszahl  des  Ammoniaks  ganz  unerwarteter  Weise 
erhöht 

5.  Chemische  lieschaffenheit  der  Brunnenwässer  in  der 

Franzstadt 

Zahl  der  Häuser:  Ol        N,0,  H,K 

Typhushäuser     19   ...   54       73,5      422      682  3,90 
Gesunde  Häuser  41  ...   14      .78,5      445      744  3,50 
Und  jetzt  sei  es  erlauht,  die  für  den  Typhus  gefundenen  Daten 

auf  einer  übersichtlichen  Tabelle  zu  resumiren:  in  den  am  linken 

Donauutor  untersuchten  Typlius-  und  gesunden  Häusern  wies  das 
Cirundwasser  die  folgende  chemische  Zusammensetzung  auf: 


Zahl  der  miuer: 

OrßfRn. 
Substanz 

Cl 

N,0« 

Typhusliäuser     17G  718 

71,8 

284 

459 

2,86 

(icsinidc  Häuser  181)  80 

59,4 

282 

480 

1,83 

• 

Typhusliäuser  führen 

weniger 

mehr  iu  Proccut  — 

21  Vo 

'  0,7  Vo 

4,5  7o 

56  Vo 

Es  darf  somit  wie  bei  der  Cholera  auch  für  den  Typhus 
als  eine  unbezweifelbare  Thatsache  ausgesprochen  werden,  dass 

in  Budapest  diese  Krankheit  in  denjenigen,  übrigens 
nacliharlich  gelejicncn  Häusern  häufij^er  aultiat. 
w 0 1 c Ii  0  ei n  v  e r  u n  r  o i  n  i  g t e  r e s ,  n a  ni  e n  1 1  i c h  an  Ammoniak 
und  an  u  r g a n i s c h e  n  S u h s t a  n  /  c  ii  reicheres  Grund- 
wasser besitzen,  wo  also  die  organische  Substanz  in  geringerem 
Maasse  oxydirt  wurde;  doch  ist  der  Unterschied  zwischen  den 
gesunden  und  den  verseuchten  Häusern  hier  nicht  so  gross,  als  wir 
ihn  für  die  Cholera  gefunden  haben. 

Wir  wollen  sogleich  weiter  forschen,  welches  Verhältniss  die  vom 
Darmkatarrh  reichlicher  bedachten  Hauser  denjenigen  gegenüber 
aufweisen,  in  welchen  diese  Krankheit  seltener  zur  Entwickdnng 
gelangt.  Zum  Zwecke  dieser  Vergleichung  habe  ich  fiir  die  auf 
ihr  Brunnenwasser  untersuchten  Häuser  die  EnteritismorUdität  iu 
1875,  1876  und  1877  herausuotirt.    Diese  Vergleichung  konnte 
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nur  auf  drei  Stadttheile,  nämlich  die  Theresien-,  Josef-  und  Franz- 
stadt erstreckt  werden,  weil  die  Inner-  nnd  Leopoldstadt  in'  den 

erwähnten  Jahren  eine  sehr  geringe  Enteritismortalität  aufwiesen. 
Als  ungesund  })ezeichne  ich  auch  hier  diejenigen  ILäuser,  welche 
im  erwähnten  Zeiträume  zwei  oder  mehr  durch  Darmkatarrh  ver- 
ursachte Todesfälle  hatten.  Das  kurz  zusammengefasste  Ergeb- 
niss  lautet : 

zahl     Substanz  a    &     a  Riu-ksfand 

In  ungesunden  Häusern    8G  93,0  37G  565  3,84  27C7  (:^f;H.) 

In  den  übrigen  Häusern  280  71,0  345  613  2,56  2653  (Ibbü.) 
Die  ungesunden  Häuser 

führenmehrinProcent  32%  9%  lOV»  50Vo  ^Vo 

oder:  in  den  H&nsern,  in  welchen  der  Darmkatarrh  nnr 

milde  oder  gar  nicht  auftrat,  enthielt  das  Grund- 
wasser viel  weniger  organische  Substanzen  und  noch 
weniger  Ammoniak,  als  in  denjenigen,  wo  die  Enteri- 
tis in  dem  die  Jahre  1875,  1876  und  1  87  7  umfassenden 
Zeiträume  häufigere  Todesfälle  verursacht  hatte. 

£s  ist  unmöglich ,  die  hygienische  Bedeutung  dieser  Daten  zu 
▼erkennen.  Sie  beweisen  den  wesentlichen  Zusammenhang,  wel- 
cher zwischen  der  Veninreinignng  des  Brunnenwassers  und  dem 
örtlichen  Aufbraten  von  Typhus,  Cholera  und  Enteritis  hesteht 

Am  meisten  wird  uns  aufbllen,  dass  die  genannten  Krank- 
heiten ehen  mit  dem  Ammoniak  und  den  organischen  Substanzen 
des  Wassers  in  Verbindung  stehen ,  während  das  Chlor  nnd  ins- 
besondere die  Salpetersäure  im  Wasser  von  gesunden  und  unge- 
sunden Häusern  beinahe  in  der  gleichen  Menge  enthalten  waren, 
zum  lieweis  dessen,  dass  es  das  in  einem  mit  organischen 
Substanzen  übersättigten  und  in  Fäulniss  begriffenen 
Boden  enthaltene  Wasser  ist,  welches  den  grössten 
gesundheitlichen  Nachtheil  in  sich  birgt,  wogegen  ein 
Boden,  welcher  die  organischen  Substanzen  gut  filtrirt,  energisch 
ozydirend  wirkt,  das  Grundwasser  nicht  infidrt;  die  Qxydations- 
producte  machen  kein  Was'ser  schädlich  und  zeigen  auch 
nicht  die  Schädlichkeit  des  Wassers  an,  während  das 
an  ovganischen  Substanzen  und  besonders  an  Am- 
moniak reicheWasser  entweder  an  und  für  sieh  schäd- 
licli  ist,  oder  —  vielmehr  noch  —  einen  ludicator 
für  die  gesundheitsschädlichen  Eigenschaften  von 
Boden  und  Wasser  abgiebt. 
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Wässer,  welche  aus  dem  Boden  der  einzelnen  ffinser  soeben 
grosde  Mengen  eines  dazn  noch  in  Fänlniss  begriffsnen  Sdmntns 

aufgenommen  haben,  sind  ungesunde  Wässer;  wo  aber  das 
Wasser  in  einem  Hause  keinen  neuen  Schmutz  zum  Aufnehmen 
•  gefunden  hat,  dort  wird  die  Gesundheit  durch  das  Wasser  auch 
nicht  gefährdet  sein. 

Die  Schädlichkeit  scheint  nicht  in  der  absoluten  Wasserrer- 
nnreinignng  zu  liegen,  sondern  in  dem  in  einzelnen  Hänsem  auf- 
genommenen frischen  Schmntze.  Es  folgt  dies  darane,  dass  die 
Schädlichkeit  des  Wassers  nicht  mit  der  absolnten,  sondern  mit 
der  relativen  Verunreinigong  anwächst  Ich  konnte  ans  der 
Leopoldstadt  eine  ganze  Reihe  Ton  Hansem  citiren,  welche  ein 
der  chemischen  Beschaffenheit  nach  den  besten  anzureihendes 
Brunnenwasser  führen,  und  trotzdem  giebt  es  auch  hier  Cho- 
lera etc.,  jedoch  eben  in  denjenigen  Häusern,  welche  unreineres 
Wasser  haben,  als  das  Nachbarhaus,  wo  also  das  im  Boden  weiter 
strfimende  Wasser  irgendwie  einen  frischen  Schmutz  aufgenommen 
haben  konnte.  Dem  gegenüber  weisen  die  Josef-  und  Frauzstadt 
sehr  viele  gesunde  Häuser  anf,  welche  von  Cholera,  Typhus  und 
Enteritis  rermieden  werden,  obgleich  das  Bronnenwasser  im  Liter 
3  bis  4  g  festen  Bfickstand,  Vi  bis  1  g  Chlor  nifd  Salpetersänie 
enthält;  die  Hänser  gestaltmi  sich  hier  haaptsächlich  dann  za  See- 
chenherden, wenn  ihr  Grundwasser  ausser  jenen  8  bis  4  und  Vs  ^ 
1  g  im  Boden  des  Hanses  selbst  noch  einen  frischen  besonders 
aber  faulenden  Schmutz  aufnimmt ,  wen ii  es  auch  nur  einige 
Milligramm^,  iür  das  Ammoniak  gar  nur  einige  Zelmtelmilligranime 
sind. 

Die  Sache  macht  den  Eindruck,  als  ob  das  ungesunde  Wasser 
im  ßoden  des  Hauses  ein  Etwas  aufgenommen  hätte,  aber  nicht 
im  Stande  wäre,  dieses  Etwas,  wie  C'hlor  oder  Salpetersäure,  fort- 
zuschwemmen. Der  schädliche  Stoff  und  das  ihn  anzeigende  Am- 
uMmiak  bleiben  anhaftend,  de  werden  im  Boden  in  der  Nahe  der 
Verunreinigung  selbst  zurückgehalten  und  strömen  sidit  weiter, 
wie  die  einfachen  Salze  nnd  überhaupt  die  mineraUadien  Bestaad- 
theile. 

Ob  es  nicht  vielleiclit  niedere  Organismen  sind,  deren  Fort- 
reissen  vom  inticirten  Orte  zum  gesunden  durch  die  Bodenschicht 
verllindert  wird,  das  liisst  sich  beute  noch  nicht  aufklären. 

Icli  will  mit  diesen  Erörterungen  nicht  gesagt  haben,  dass  die 
im  Wasser  enthaltenen  organischen  Substanzen  oder  das  Ammoniak 
an  und  für  sich  schon  Infectionsstoffe  sind,  oder  stets  ein  infectiona- 
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fähiges  Wasser  anzeigen.  Wurden  ja  doch  die  Brunnenwässer  von 
zahlreichen  Häusern  als  reich  an  organischen  Substanzen  und  an 
Ammoniak  in  Erfahrung  gebracht,  ohne  dass  die  Insassen  der 
Häuser  in  ihrer  Gesundheit  gelitten  hätten.  So  viel  darf  jedoch 
behauptet  werden,  dass  diejenigen  Wässer,  welche  diese 
Bestandtheile  in  grösseren  Mengen  enthalten,  mit 
der  Bildung  von  Typhus-  and  Gholeraherden  häufi- 
ger einhergehen,  als  die  an  jenen  Bestandtheilen 
armen  Wässer. 

Nach  diesen  Erörterungen  taucht  die  Frage  auf  und  gelangt 
auch  zur  grössten  Bedeutung,  ob  das  verunreinigte  Wasser 
selbst  als  Quelle  der  Schädlichkeiten  lictrnchtet 
werden  darf  oder  ob  es  mit  jenen  Krankheiten  nur  in  dem 
weiteren  Zusammenhang  steht,  dass  auch  seine  Verunreinigung 
vom  Boden  verursacht  wird,  von  demselben  Boden,  welcher  nehen 
den  Krankheiten  auch  das  Wasser  regulirt 

Behu&  Klärung  dieser  so  hochwichtigen  Frage  hahe  ich  sehr 
umfangreiche  Untersuchungen  ausgeführt,  welche  nun  hier  in 
Kurze  hesohriehen  werden  sollen. 


Das  Leitungswasser  und  die  Infcctionskrankheiten. 

Zur  Klärung  der  schädlichen  Wirkung  des  Trinkwassers  bietet 
sich  uns  das  folgende  Vorgehen  dar:  Mau  vergleiche  die  Morta- 
litätsTerhältnisse  der  auf  Brunnenwasser  angewiesenen  Häuser  mit 
demjenigen,  deren  Insassen  geleitetes  Donauwasser  trinken.  Wenn 
die  reines  Leitungswasser  geniessende  Bevölkerung  entschieden 
gesunder  ist,  als  die  auf  unreines  Brunnenwasser  angewiesene,  so 
darf  die  Krankhaftigkeit  der  letzteren  auf  die  im  verunreinigten 
Wasser  gelegene  directe  Schädlichk^  zurückgeführt  werden. 

Bei  dieser  Vergleichung  muss  aber  äusserst  vorsichtig  vorge- 
gangen werden.  Viele  haben  bei  ähnlichen  Zusammenstellungen 
folgenden  Weg  eingeschlagen:  Seit  dem  Jahre  X  haben  wir  eine 
Wasserleitung,  seit  dieser  Zeit  ist  auch  das  Vorherrschen  dos 
Typhus  milder  als  firüher:  folglich  ist  die  Abnahme  des  Typhus 
der  Wasserleitung  zu  Gute  zu  schreiben.  Dass  diese  Argumenta- 
tion zu  Irrthümem  zu  fuhren  geeignet  ist,  hatte  Pettenkofer 
scbon  Tor  Langem  herrorgdMihen;  in  den  einleitenden  Zeilen  des 
HL  Theiles  dieses  Werkes  hahe  ich  hierzu  auch  dnige  Beispiele 
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angeführt  (8.S.  252,  268 1).  Auch  das  wäre  ein  felilerhaftes  Ver- 
fahren, wenn  man  die  MortalitätsyerhSltnisse  derjenigen  Stadtp 
theile,  wo  die  Wasserleitung  bereits  verbreitet  ist,  mit  den  anderen 
▼ergleichen  würde,  wo  derzeit  noch  wenig  Leitungswasser  genossen 
wird.  Hier  kann  der  Unterschied  in  der  Mortalität  ebensogut  von 
anderen  hicalen  Momenten,  wie  vom  Trinkwasser  abhängig  sein. 

Mit  Berücksichtigung  der  betonten  und  noch  vieler  anderer 
Umstände  habe  ich  meine  Vergleichungen  auf  folgende  Weise 
ansgeiuhrt:  Ich  Hess  vor  der  Eröffnung  der  Wasserleitung  (1869) 
Ins  1877  für  jedes  Jahr  einzeln  alle  Häuser  herausnottren,  welche 
hereits  Wasserleitungen  hatten,  sowie  auch  diejenigen,  weldie 
zwar  im  selben  Stadttheile  gelegen,  aber  mit  Leitungswasser  nodi 
nicht  versehen  waren,  —  dann  lies»  ich  die  Bevölkerung  der  Häu- 
ser auf  Grundlage  der  Volkszählung  von  1870  aufzeichnen,  —  endlich 
notirte  ich  für  jedes  einzelne  Haus  die  in  den  einzelnen  Jahren 
darin  vorgekommenen  Todesfälle  an  Typhus,  Enteritis,  Cholera, 
Blattern,  Scharlachtieher,  Diplithcritis  etc  Auf  Grundlage  dieser  j 
Daten  habe  ich  dann  vergUchen,  welche  Mortalität  die  Leitungs- 
und die  Brunnenwasser  geniessende  Bevölkerung  in  den  einzelnen 
Jahren  und  Stadttheilcn  aufwies.  Wir  wollen  die  wichtigeren 
Krankheiten  einzeln  ins  Auge  fassen. 

Die  Cholera  trat  in  1872  bis  1878  unter  der  mit  Leitungs- 
wasser versorgten  und  der  auf  Brunnenwasser  angewiesenen  Be- 
völkerung im  folgenden  Verhältnisse  auf: 


Stadttheil: 

Zahl  der  ahf 
BrannenwaBiier 

angew  it'st'iicn  Be- 
vülkeruiig  in 
1872  und  1873 

E»  starben  an  Cholera: 

pro  lOüi'O 
Einwohner 

Innere  Stadt    ,  . 

.    .     14  bUU 

19 

12,8 

Leopoldstadt    .  . 

.    .    22  522 

34 

14,6 

Tl\in'sienstadt .  . 

.    .    •14  981 

377 

39,6 

Josef  Stadt    .   .  . 

.    .  r)l.'J32 

417 

G7,0 

.    .    32  453 

299 

92,0 

Zusammen 

.  .  226088 

1146 

50,7 

')  Ich  kann  nicht  umbin  auf  Tafel  IV,  Fig.  4  sn  verweilten,  welche  ftant 
deutlich  klar  fhnt.  «lass  seit  lHt>!>  (der  Err)t^nuntr  der  WasserleitnnLO  die  Höh*" 
der  Typhusoiirve  ganz  auirfiilülli}?  {gesunken  und  l'J  Jahre  hiuüurch,  twU 
der  euormeu  Zunahme  der  Bevölkerung ,  viel  niedriger  verblieben  ist,  als  ^ 
im  Zeiträume  von  1863  bin  1869,  also  vor  Binfühmng  der  WaaserleStongr  ^ 
bewegte.  —  Die  in  den  Spitätem  G«ttorhenen  wurden  —  soweit  zu  emiren 
war  —  den  betreffenden  Eftniem  mgedihlti  ans  wdebtD  sie  den  Sjntilsn 
SQgewachsen  sind. 
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Btadttheil: 


Bevölkerungs- 
zahl für  Leituugs- 
wasser 


zusammen 


Es  starben  aii  Cholera: 


pro  l()o(»o 
Emwiihuer 


Innere  Stadt  . 
Leopoldstadt 
Theresienstadt 
Joseistadt  . 


11807 
10340 
38357 
14534 
3845 


10 
10 
120 
47 
11 


11,8 
9,6 
31,0 
31,0 
28,6 


Franzstadt 


Zusammeu 


78883 


1U8 


25,0 


Die  Cholera  hat  somit  1872  und  1873  unter  der 

auf  Brunnenwasser  angewiesenen  BetÖlkerung  mehr, 
als  eine  doppelt  so  grosse  Mortulitilt  verursacht,  als 
in  der  mit  Leitungswasser  Versorgten. 

Denselben  Zahlen  sind  cil)er  aueh  noch  uiidi^re  Lohren  zu 
entnehmen.  Es  ist  zu  sehen,  dass  die  Choleramortalität  im  seilten 
Maasse  zunimmt,  als  sich  das  Trinkwasser  der  einzelnen  ÖUidt- 
theile  verschlechtert;  in  dieser  Beziehung  sind  die  Josef-  und  be- 
sonders die  Franzstadt)  also  die  Stadttheüe  mit  stagnirendem,  ver- 
nnreinigtem  Grundwasser,  am  schlimmsten  daran;  am  günstigsten 
sind  die  Innere-  nnd  Leopoldstadt  gestellt,  welche  —  wie  zu 
sehen  war  ^  auch  das  reinste,  beweglichste  Brunnenwasser  haben- 
Demgemäss  wurde  durch  die  Wasserleitung  die  bedeutendste  Ver- 
besserung in  den  Stadttheileii  mit  dem  schlechtesten  Trinkwasser 
inaugurirt,  während  in  der  Inneren-  und  Leopoldstadt  die  Leitungs- 
wasser beuutzeudeu  Häuser  nur  eine  unbedeutende  Besserung  auf- 
weisen. 

Da  die  mit  Leitungswasser  yersorgten  üäuser  in  der  Inneren- 
ond  Leopoldstadt  eine  viel  geringere  Choleramortalität  bekunden, 
als  in  den  übrigen  Stadttheüen:  so  könnte  man  entgegnen,  dass, 
indem  yorausgesetzt  werden  darf,  dass  die  günstige  Einwirkung 
eines  und  desselben  Wassers  auf  die  MorbililM  resp.  Mortalität 
in  den  verschiedenen  Stadttheilcn  die  gleiche  sein  wird,  auch  die 
Choleramortalität  selbst  in  den  einzelnen  Stadttheilcn  gleicli  sein 
müsste.  Dieser  Einwand  ist  leicht  zu  rcctificiren ,  resp.  zu  wider- 
legen. Ki*stens  sprechen  Thatsacheu.  Die  Lmere-  und  Leopold- 
stadt erhielten  in  1872  bis  1873  (und  überhaupt  beinahe  bis  auf 
den  heutigen  Tag)  ein  ganz  anderes  Leitungswasser  als  die  übri- 
gen Stadttheüe.  Dort  war  das  Wasser  stets  ganz  rein  iiltrirt, 
während  hier  beinahe  ebenso  constant  unrefnes,  unfiltrirtes 
Donaawaaser  geliefert  wurde.   Darin  stimmen  die  Innere-  und 
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Lcopoldstadt  tiberein,  dass  sie  beide  dasselbe  Wasser  genossen: 
und  wirklich  ist  auch  die  Choleramortalität  in  beiden  Stadt- 
theilen  beinahe  dieselbe;  die  Theresien-,  Josef-  und  Franz- 
stadt stimmten  ebenfalls  darin  mit  einander  übereiu,  dass  sie 
mit  dem  gleichen,  unfiltrirten  Wasser  versorgt  waren:  dem  ent- 
sprechend ist  ancb  die  Cholera  in  diesen  Stadttbeilen  beinahe 
ganz  gleich  vorherrschend. 

Der  erwähnte  Einwand  kann  aber  auch  ans  anderen  Gröndes 
zornckgewiesen  werden;  danras,  dass  in  den  mit  Wasserleitiingeii 
▼ersehenen  Hansem  weniger  Todesfälle  vorkamen,  darf  noch  nicht 
gefolgert  werden,  dass  die  Ursache  hIerfSr  darin  gelegen  ist,  dass 
im  Leitungswasser  weniger  Cholerastoff  enthalten  war,  als  im  i 
Brunnenwasser,  und  dass  daher  die  Infection,  sowie  auch  die  Mor- 
talität in  allen  mit  Leitungswasser  versorgten  Häuseni  die  gleiche 
hätte  sein  müssen.  In  jenen  Häusern  tragen  ausser  dem  Trink- 
wasser auch  noch  andere  Dinge,  vielleicht  sogar  in  höherem 
Masse,  zur  £ntwickelung  der  Cholera  beL  Damm  konnte  auch 
das  Leitungswasser  in  sich  allein  in  Häusern,  wo  sonst  ungünstige 
VerhältnisBe  obwalten  nnd  wo  das  Leitungswasser  vielleicht  bloss 
die  im  Trinkwasser  g^egene  Schädlichkeit  ansschliessti  nicbt  aber 
zugleich  ancb  die  übrigen  Schädlichkeiten,  keine  so  anfiiedlend  ge> 
ringe  Sterblichkeit  herbeiführen,  wie  sie  in'  Eßuisem  beobachtet 
wird,  welche  ausser  dem  Wasser  vielleicht  auch  noch  in  anderen 
Beziehuni^en  günstiger  gestellt  sind.  Es  kann  nach  alledem  ids 
entschiedene  Thatsache  hingestellt  werden,  dass  in  Budapest  bei 
der  Verbreitung  der  Cholera  auf  einzelne  Stadttheile  und  Häuser 
die  Qualität  des  Trinkwassers  eine  wesentliche 
Rolle  spielt. 

Gehen  wir  nun  mit  unseren  Untersuchungen  zum  Typhus 
über.  Die  Mortalität  an  dieser  Krankheit  gestaltete  sich  in 
der  mit  Leitungswasser  versorgten  nnd  der  auf  Pumpbmnnen 
angewiesenen  Bevölkerung  in  1669  bis  1877  (9  Jahren)  auf  fol- 
gende  Weise: 


DiQilizea  by  CoOglC 


Das  Wasser.  335 


S  tadttheil: 


Bevölkenuig  der 
Pampbniimen 


Typhusmortalität 

pro  10  000 
zusammen  Binwohnear 


Innere  Staclt 
Leopoldstadt 
Theresienstadt 
Josefstadt  . 
Franzstadt  . 


G8  57Ü 
101  397 
433  517 
269911 
147  282 


24  3,5 

67  6,6 

416  9,6 

378  14,0 

74  14,6 


Zusammen 


1,020  683 


959 


9,4 


Bevölkerung  der 
■Wasserleitung 


Typhusmortalität 


Stadttheil: 


Innere  Stadt .  . 
Leopoldstadt .  . 
Theresienstadt  . 
Joseüstadt .  .  . 
Franzstadt   .  . 


öl  154 
46673 
169300 
67005 
16059 


22  4,3 

28  5,9 

124  7,9 

79  11,7 

17  10,5 


Zusammen  . 


350 191 


270 


7,7 


l)ds  Ergebniss  stimmt  mit  den  bezüglich  der  Cholera  gemach- 
ten Erfahrungen  im  Woseutlichou  vollkommeu  überein.  Von 
18  0  9  bis  1  87  7  hatte  der  Typhus  in  den  auf  Pump- 
brunnen  angewiesenen  Häusern  sichtlich  heftiger 
gewüthet,  als  in  den  Häusern  mit  Wasserleitung. 
Aach  die  Typhusmortalität  nimmt  in  dem  Maasse  zu,  als  sich 
die  WasBerrernnreinigung  Terschlimmert)  und  das  Leitungswasser 
hatte  auch  auf  die  Typhusmortalitat  der  Berölkerung-  um  so  gün- 
stiger eingewirkt,  je  schlechter  das  Trinkwasser  war,  an  dessen 
Stelle  es  getreten.  Demnach  tritt  die  bedeutendste  Besserung 
wieder  in  der  Franz-,  Josef-  und  Theresienstadt  auf,  deren  über- 
aus verunreinigtes  Brunnenwasser  dun  Ii  ein  beinahe  ausscliliesslii  h 
aus  Donauwasser  bestehendes  Lcituiif^swasser  ersetzt  wurde;  hin- 
gegen ist  der  Erfolg  der  Wasserh-itung  in  der  oluiehin  mit  gutem 
"Wasser  begabten  L(m:)I)oU1-  und  besonders  in  der  Inneren  Stadt 
gering;  in  letzterem  Stadttheile  genossen  sogar  die  auf  Brunnen- 
wasser angewiesenen  Häuser  einen  Vortheil  gegenüber  den  mit 
Leitungswasser  versorgten. 

Ich  will  gleich  hier  erwähnen,  dass  das  letztere  —  auf  die 
Innere  Stadt  bezügliche  —  Ergebniss  nur  em  scheinbares  ist; 
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auch  hier  war  gewöhnlich  das  Leitungswasser  den  Pump- 
hrunnen  gegenüber  im  Vortheü;  nur  in  1873  und  1875  wurde 
die  auffiillende  Beobachtung  gemacht,  dass  in  den  mit  Leitungs- 
wasser versorgten  Häusern  mehr  TyphuBtodesfcille  vorkamen,  als 
in  ilcn  auf  Pumpbrunnen  angewiesenen,  wodurch  dann  die  Durch- 
sclmittszahl,  bei  der  ohnehin  geringen  Zahl  der  Bevölkerung  und 
der  entsprechenden  Todesfälle,  eine  wesentliche  Modification  er- 
litt Es  mag  übrigens  als  aufTalleud  bemerkt  werden,  dass  in  1873 
auch  in  der  mit  demselben  Leitungswasser  versorgten  Leopold- 
stadt eben  die  mit  Leitungen  versehenen  üäuser  gleichfalls  eine 
relativ  bedeutend  höhere  Mortalität  aufwiesen,  als  in  anderen 
Jahren.  Ich  bin  vorläufig  nicht  im  Stande,  diese  auf  zwei  Jahre 
und  zwei  dasselbe  Leitungswasser  geniessende  Stadttheüe  be- 
schränkte Schädlichkeit  dieses  Wassers  zu  erklären.  Dass  dieser 
Umstand  —  wenn  überhaupt  für  etwas  —  eben  für  den  Ein- 
fluss  des  Trinkwassers  auf  die  Typhusausbreitung  Zeugenschaft 
ablegt,  habt'  ich  kaum  zu  beweisen. 

Wir  Wullen  nun  das  Verhalten  des  Darmkatarrhs  den 
verschiedenen  Wässern  gegenüber  untersuchen.  Die  auf  die  En- 
teritismurtalität  bezüglichen  Daten  konnte  ich  nur  für  die  Jahre 
1875,  1876  und  1877  von  Haus  zu  Haus  zusammenstellen.  Wäh- 
rend des  erwähnten  Zeitraumes  bot  die  finterittsmortalität  in  den 
mit  Leitungswasser  versorgten  und  in  den  auf  Brunnen  ange- 
wiesenen Häusern  folgendes  Bild. 


Euteritisinortalität 


BtaüttLeil: 


Bevi^oning  d«r 
Pmnpbnumen 


Eiuwohuer 


pro  10  i>oo 


Innere  Stadt .  . 

Leopoldstadt .  . 

Theresienstadt  . 

Josefstadt .  .  . 

Franzstadt.  .  . 


17  082 
27  950 
125  268 
80824 
47  351 


14  8,2 

40  1 4,3 

365  28^ 

454  56^ 

320  67,6 


Zusammen  . 


2Ub  475 


1183 


39,6 
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'  Stadttlieil: 


Bevölkerung  der 
Waüserieituug 


Innere  Stadt.  . 

Leopoldstadt.  . 

Theresienstadt  . 

Josefetadt .  .  . 

Franzstadt.   .  . 


22  824 
21  534 
75536 
31476 

7  096 


18  7,7 

16  7,4 

188  24,8 

125  89,6 

18  25,3 


Zusammen  • 


158465 


365 


23,0 


Diese  Daten  sind  wieder  ebenso  lehrreich,  als  die  bisher 
mitgetbeilten.  Auch  hier  ist  zu  sehen,  dass  die  Enteritis- 
mortalität in  den  mit  Leitungswasser  versorgten 
Hänsern  um  Vieles  geringer  war,  als  in  den  Häusern 
ohne  IIV  asserleitung.  Femer  nimmt  die  £nteritismortali- 
tat  in  den  einzelnen  Stadttheüen  in  dem  Maasse  zu,  als  in  diesen 
die  Verunreinigung  des  Trinkwassers  grösser  wird.  Auch  die 
günstige  Wirkung  des  Leihmgswassers  fallt  um  so  mehr  ins  Auge, 
je  schlechter  das  ersetzte  Brunnenwasser  ist  Auch  das  verdient 
Beachtung,  dass  die  Mortalität  der  auf  Pumpbrunnen  angewiesenen 
Bevölkerung  —  gerade  so  wie  die  Qualität  des  Brunnenwassers 
selbst  —  äusserst  verschieden  ist;  die  mit  Leitungswasser  ver- 
sorgte Bevölkerung  litt  dagegen  unter  einer  viel  gleichmässigeren 
Mortalität.  In  der  Inneren-  und  Leopoldstadt,  welche  das  gleiche 
reine,  liltrirte  Leitungswasser  tranken,  hielt  sich  die  Enteritis  auf 
der  gleichen  niederen  Stufe ;  auch  in  der  Theresien-  und  Franz- 
stadt, welche  ebenfalls  das  gleiche,  in  der  Regel  aber  em  unfil- 
trirtes  Wasser  erhielten,  zeigt  sich  die  Krankheit  mit  derselben 
Häufigkeit;  die  Verhältnisszahl  der  Josefirtadt  ist  zwar  hoher  als 
.  die  der  letzter^^nten,  doch  nähert  sie  sich  im  Wesentlichen  auch 
hier  den  für  ähnliche  Stadttheile  giltigen  Werthen. 

Aus  alldiesen  so  lehrreich  übereinstimmenden  Daten  muss 
man  zur  Ueberzeugung  gelangen,  dass  in  Budapest  zwischen 
der  Verunreinigung  des  Trinkwassers  und  dem  ört- 
lichen Vorherrschen  von  Cholera,  Typhus  und  Ente- 
ritis ein  enger  Zusammenhang  besteht.  Man  kann  liier- 
auf  mit  Hecht  fragen,  ob  diese  UebereiDstimmung,  dieser  Zusam- 
menhang nicht  auch  zwischen  anderen  Krankheiten  und  dem 
Trinkwasser  obwaltet?  Man  wird  schon  yon  vornherein  mit  der 
Vermuthung  an  die  Vergleichnng  schreiten,  dass  der  Einflnss,  wel- 
chen das  Trinkwasser  auf  Cholera,  Typhus  und  Enteritis  erwie- 
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senermaassen  ausübt,  sich  für  andere,  sogenannte  rein  contagiöse 
Krankheiten  in  viel  geringerem  Ifaasse  zeigen  darf^  wenn  nur  die 
mit  Leitungswasser  versehenen  Häuser  —  vom  Wasser  abgesehen 
—  sonst  ebenso  gesund  sind,  wie  die  auf  Pumpbmnnen  angewie- 
senen Häuser. 

Wir  wollen  nun  die  durch  diese  rein  contagiösen  Krankheiten 

verursachte  Sterblichkeit  betrachten.  Ich  habe  auch  diese  für 
den  von  18G9  bis  1877  reichenden  Zeitraum  herausuotirt  und  da- 
bei die  Leitungswasser  erhaltenden  Häuser  von  den  auf  Brunnen- 
wasser iuiuewiosenen  abgesondert.  Diese  Aufzeichnungen  be- 
scliränken  sich  aber  bloss  auf  die  Theresien-  und  Josefstadt, 
welche  eine  massenhaftere  Bevölkerung  besassen  und  mit  Bezug 
auf  Cholera,  Tjrphus  uud£nteritis  für  die  Brunnenwasser  geniessen- 
den Häuser  —  wie  zu  sehen  war  —  ganz  ungünstige  Verhältnisse 
darboten.  Das  Ergebniss  war  in  Kürze  das  folgende: 

An  Scharlachfieber  starben  in  1869  bis  1877: 


Bevolke-  Todes-  pro  10000 

rang  fSlle  Binw. 

In  Häusern  mit  Brunnenwasser  703  500  318  4,5 

t,        n        n   Leitungswasser  23G  300  120  5,1 

An  Croup  und  Diphtheritis  starben  in  1869  bis  1877: 

Btivülke-  Todes-  pro  10  000 

rung  fölle  Einw. 

In  yäuscrn  mit  Brunnenwasser  703  500  .  704  10,0 

p       ft        n  Leitungswasser  236  300  263  11,1 

An  Masern  starben  in  1869  bis  1877: 

B«völke-  Todes-  pro  10  000 

rung  fälle  Einw, 

In  Häusern  mit  Brunnenwasser  703  500  268  3,8 

n       n       n  Leitungswasser  236  300  73  3,1 

Ferner  starben  an  Lungenentzündung  in  1875  bis  1877: 

Bevölke-  Todet-  pro  10000 

rang  Alle  Einw. 

In  Häusern  mit  Brunnenwasser  206  092  532  25,8 

n       7t       n  Leitungswasser  107011  250  23,6 


Das  Ergebniss  ist,  denke  icli,  genug  lehrreich.  Es  beweist 
uns,  dass,  während  Cholera,  Typhus  und  Enteritis  in  den  auf 
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Brunnenwasser  angewiesenen  Häusern  um  Vieles  lieftiger  vorherrsch- 
ten, als  in  den  mit  Leitungswasser  versorgten  Häusern :  die  soge- 
nannten rein  contagiösen  Krankheiten,  namentlich  Scharlachüeher, 
Croup  und  Diphtherie,  Masern  und  Pneumonie  sidi  auf  beide 
Häusergruppen  im  gleichen  Maasse  vertheilten,  zum  Beweise  des» 
sen,  dass  die  Qualität  des  Trinkwassers  dort  wirklich  einen  Ein- 
ilttss  besass,  hier  aber  nicht 

laicht  minder  wird  dem  gegenüber  auch  das  folgende  Resul- 
tat interessiren. 

Die  B  l  a  1 1  e  r  n  -  Mortalität  betrug  in  löG9  bis  1877  in  den 
zwei  hier  besprochenen  grossen  Stadttheileu: 

BevOlkemng  TodeefiUIe  prolOOOOBinw. 

Bei  Brunnenwasser      703500  1079  15,3 

„  Leitungswasser      236300  273  11,6 

Die  Blattern  waren  somit  durch  das  verunreinigte  Brunnen- 
wasser augenfällig  beeinflusst;  ich  Tcrmag  diese  Erscheinung  nicht 
zu  erklaren. 

Bevor  wir  uns  in  die  weitere  Würdigung  der  Torhin  erforsch- 
ten Verhaltnisse  einliessen:  wollen  wir  noch  Umschau  halten,  ob 
es  nicht  vielleicht  gelingt ,  in  den  mit  Latungs-  oder  Brunnen- 
wasser versorgten  Häusern  noch  einen  anderen,  vom  Wasser  ver- 
schiedenen Eiiitluss  ausfindig  zu  machen,  welchem  die  von  den 
Wässern  auf  die  Krankheiten  ausgeübte  Wirkung  vielleicht  mit 
mehr  Bereclitigung  zugeschrieben  werden  könnte. 

An  das  Mitwirken  allgemeiner  localer  Verhältnisse  lässt  sich 
nicht  denken;  die  zweierlei  Arten  von  Häusern  sind  ja  doch  zu- 
sammen, neben  einander  auf  dem  ganzen  Stadtgebiete  vertheilt; 
die  mit  Leitungswasser  versehenen  sind  nicht  etwa  auf  dem  einen 
vielleicht  erhöhten  —  Orte  gelegen,  die  übrigen  bilden  nicht 
etwa  einen  abgesonderten,  tief  gelegenen  ungesunden  anderen 
Stadttheil 

.  Auch  das  lässt  sich  nicht  sagen ,  dass  die  Hausleitungen  in 
den  Häusern  der  wohlhabenden  Bevölkerung  vorherrschten;  es 

sprechen  dagegen  zwei  Umstände:  erstens  der,  dass  Scliarlach- 
fieber,  Croup  und  Diphtherie  in  den  mit  Brunnenwasser  vci  surgteu 
Häusern  mit  keiner  höheren  —  sogar  mit  einer  etwas  geringeren  — 
Verhältnisszahl  auftraten,  iils  in  den  Häusern  mit  Leitungswasser; 
und  docl»  müssten  eben  diese  Krankheiten  die  arme,  sorglose  und 
tin reine  Yolksclasse  durch  ihre  hohe  Verhältnisszahl  charakteri- 
Btisch  anzeigen,  wenn  in  den  auf  Brunnenwasser  angewiesenen 
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Häusern  wirklich  eine  solche  Volksclasse  gewohnt  hätte;  anderer- 
seits worde  bei  der  Aufsnchiing  der  Bevölkeningszahl  der  im 
Obigen  Terglichenen  Häuser  in  Ef&hmng  gebracht,  dass  unter 
den  mit  Leitongswasser  versehenen  Hänsem  eben  die  be?dlkerteB 
Yorherrschen,  in  welchen  also  die  BeTolkemng  gedrängter,  unter 
ungesnnderen  Verhältnissen  wohnt;  auch  dieser  Umstand  sollte 
.  daher  eher  in  den  mit  Leitungswasser  yersehenen  Hänsem  eine 
grössere  Mortalität  an  Typhus,  Cholera  etc.  verursachen.  Auch 
das  steht  fest,  daas  die  Wasserleitung  —  besonders  in  der  neueren 
Zeit  —  auf  behördliche  Verfugung  hauptsächlich  in  denjeniiren 
Iläuseni  eingeführt  wurde,  welche  auffallend  ungesund,  von 
Epidemien  heimgesucht  waren.  In  anderen  Häusern,  welche  bes- 
seres Bnmnenwasser  hatten  und  an  nnd  für  sich  gesunder  waren, 
entschlossen  sich  die  Eigenthömer  selten  zur  Einfiihnmg  der 
Wasserleitung. 

Dass  aber  trotz  alledem  diefieTÖlkerung  in  den  mit  Leitungs- 
wasser versorgten  Hänsern  ganz  bestimmt  gesunder  war,  sls  in 
den  auf  Brunnenwasser  angewiesenen  Häusern,  das  beweist  um  so 
gewisser,  dass  im  Schmutze  der  Brunnenwässer  die  Quelle 

einer  wahrhaftigen  Schädlichkeit  gelegen  ist,  welche 
Cholera,  Typhus,  Darmkatarrh  —  und  auch  Blattern  — 
befördert,  —  gerade  so,  wie  man  sehen  konnte,  dass  auch 
der  Schmutz  des  liodons  mit  dem  Vorherrschen  der  ge- 
nannten Krankheiten  im  geraden  Verhältnisse  steht,  — 
und  auf  dieselbe  Weise,  wie  man  beobachten  konnte, 
dass  die  Verunreinigung  der  Luft  durch  emporströmeude 
Grundluft  die  Verbreitung  jener  Krankheiten  gleichfalls 
beförderte. 
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In  den  obigen  Ausfiihnmgen  habe  ich  die  positiven  Besul- 
tate  meiner  Forschungen  vorgetnigen.  Sie  haben  uns  vor  eine 
sehr  iriohtlge  Frage  geführt,  nnd  sa  deren  Klämng  mit  anffiillen- 
der  Uebereinstimmnng  und  sprechender  Gonseqnenz  die  wichtig- 
sten Anhaltspunkte  geliefert 

Meine  bisherigen  Forsdningen  haben  ergeben,  dass  Luft  und 
Boden,  sowie  das  Wasser  in  der  That  einen  Einfluss  auf  die  Ent- 
wickelung  verschiedener  Krankheiten,  hauptsächlich  von  Typlius  und 
Cholera  besitzen;  es  ergab  sieh  insbesondere,  dass  jene  ihren  EinHuss 
in  erster  Ileilio  eben  ilirer  Verunreinigung  verdanken.  Es  taucht 
nun  die  Frage  auf:  wie  ist  j  euer  Einfluss  von  Luft,  Boden 
und  Wasser,  namentlich  aber  ihrer  Verunreinigung 
auf  das  Entstehen  und  die  Verbreitung  von  Cholera, 
Typhus  und  anderen  Krankheiten  zu  erklären? 

Wenn  den  Ursachen  Ton  Typhus  und  Cholera  nachgegangen, 
wenn  zu  deren  Beleuchtung  Material  herbeigeschafft  wird,  ist  es 
Regel,  bloss  darnach  zu  forschen,  ob  der  Infectionsstoff  aus  der 
Luft,  dem  Wasser  oder  dem  Boden  in  den  menschlichen  Körper 
gelangt  war  oder  gelangen  konnte ,  und  man  meint  gewöhnlich, 
dass,  wenn  es  gelingt,  die  zeitliche  oder  örtliche  Verbreitung  der 
Epidemie  mit  irgend  einem  Verlialteu  von  Luit,  Wasser  oder  Bo- 
den in  Zusammenhang  zu  bringen,  damit  auch  schon  nachgewiesen 
ist,  dass  der  Infectionsstoff  dort  im  Wasser  oder  im  Boden  seihst 
entstanden,  und  von  dort  im  fertigen  Zustand  in  den  menschlichen 
Körper  gelangt  sei. 

Diese  Auffassung  ist  einseitig  und  darum  unrichtig  ;  denn  es 
ist  klar,  dass  der  Einfluss  jener  Medien  auf  die  Entwickelung 
der  Epidemien  die  verschiedensten  Wege  befolgen  kann.  Es  ist 
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möglich,  dass  sie  die  Träger  des  in  sie  gelangenden  Infections- 
stofiB  sind,  den  sie  überall  hin  zerstreuen  und  verbreiten,  wohin 
sie  selbst  gelangen,  ohne  dass  sie  seihst  befähigt  wären,  auch  nur 
ein  Atom  des  InfectioosstofiGs  zu  prodnciren;  doch  ist  auch  das 
möglich,  dass  sich  der  Lifectionsstoff  in  ihnen  thatsächlich  ▼e^ 
mehrt  nnd  dann  zerstreat  wird,  nnd  anf  gewissen  Wegen  (Wassen 
Gmndluft,  aufgewirbelter  Staub)  in  den  menschlichen  Körper  ge- 
langt. Diese  zwd  Verbreitungsarten  von  Epidemien  könnten  die 
dirocte  Verbreitung  genannt  werden;  in  beiden  sind  Luft, 
Boden  und  Wasser  seihst  die  inticirenden  Agentien. 

Doch  kann  die  Verhroituii£(  der  Krankheiton  (hircli  gewisse  Zu- 
stände von  Luft,  Wasser  und  Boden  auch  in  einer  anderen,  ;:aiiz  ver- 
schiedenen Weise  bewirkt  werden ,  ohne  dass  der  specitische  Stoff 
in  ihnen  gedeihen  und  durch  sie  verschleppt  werden  würde,  —  ohne 
dass  das  genossene  und  als  schädlich  erkannte  Wasser  oder  der  als 
schädlich  nachgewiesene  Boden  oder  die  durch  Bodengase  verun- 
reinigte Luft  auch  nur  Spuren  des  spedfischen  Keimes  enthalten 
würden.  Ihr  Einfluss  auf  die  Entstehung  der  Epidemien  kazm 
auch  ein  indirecter  sein,  und  z.  B.  in  der  Modification,  in  der  Herab- 
minderung der  individuellen  Widerstands&higkeit  gegen  den, 
eigentlich  auf  andere  Weise  reproducirten  und  Terbreiteten  sped- 
fischen InfeotionsstofF  bestehen '). 

Forscher,  die  sich  mit  den  ätioh)gi8chen  Verhältnissen  von 
Typhus  und  Cliolera  beschäftif^on,  werden,  meiner  Meinung  nach, 
nur  dann  eorrect  vorgehen,  wenn  sie  alle  auf  die  Aetiolop^ie  Ix-ziig- 
lichen  Daten  unter  diesem  dreifaclien  (iesichtspunktc  der  Kritik 
unterwerfen ;  nur  auf  diese  Weise  werden  sie  die  Natur  des  Ein- 
flusses der  einzelnen  Factoren  gründlicher  erforschen  und  er- 
kennen. 

Es  wäre  eine  zu  langwierige  Arbeit,  wollte  ich  die  anfTypYm 
und  Cholera  Bezug  habenden  Literaturaugaben  hier  einzeln  zer- 
gliedern, um  nachzuweisen,  inwiefern  sie  den  directen  oder  den 
indirecten  Einfluss  bezeugen.  Diese  detaillirte  Kritik  überlasse  ich 

Anderen,  oder  verschiebe  sie  auf  ein  nächstes  Mal;  für  diesmal 
begnüge  ich  mich  mit  dem  allgemeineren  U eherblick  und  will 
nur  kurz  untersuchen,  ol)  auf  (liiindla^^e  der  bisherigen  Aniiahen 
die  directe  Erzeugung  und  Verbreitung  der  erwähnten  Kicankhei- 


^)  Yergl.  auch  Hirteli,  AUgwneiiie  BantaUang  dar  CholanMpidamia  d« 
Jftlires  1873  in  DeiitRchlaud.  Bfliichta  dar  ObolaraooininiMloii  Ar  das  deutsche 
Beicb.  Berlin  1879,  &  318. 
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ten,  resp.  der  sie  hcrvorrufoiulen  Infectionsstoffe  rlurcli  Luft,  Bodon 
und  Wasser  für  bewiesen  oder  für  wahrscheiulich  gehaltoa  werden 
kann  oder  nicht. 

Bezüglich  der  Luft  kann  von  einer  Erzeugung  des  Infections- 
stofTs  natürlich  gar  keine  Rede  sein ;  es  wird  das  sowohl  durch  die 
Erwägung,  als  auch  durch  die  Erfahrung  ausgeschlossen.  Doch 
kann  auch  diese  Aussohliessnng  keine  absolute  sein,  denn  es 
läset  sich  scUiesslieh  Torstellen,  dass  eine  Luft}  z»  B,  in  einer 
Localil&t,  mit  Feuchtigkeit  so  weit  gesättigt  ist,  dass  sie  einen,  wo 
immer  herstammenden  Infectionsstoff  lebend  und  Termehrungsfahig 
zu  erhalten  und  so  zur  Verbreitung  der  Epidemie  beizutragen 
vennag,  während  der  Infectionskeim  in  einer  anderen,  vielleicht 
nicht  so  feuchten  Luft  austrocknet  und  iihstirbt.  Ich  sehe  jedoch 
keinen  Beweisgrund,  welcher  auf  diese  oder  eine  ähnliche  Auualime 
auch  nur  im  Entferntesten  verweisen  würde. 

Ich  will  ferner  nicht  behaupten,  dass  es  ganz  und  gar  unwahr- 
scheinlich ist,  dass  .der  fertige  Infectionsstoilf'  durch  die  Luft  aus- 
nahmsweise Terschleppt,  z.  B.  aus  yerseuchten  üausem  oder  Häu- 
seigruppen  in  andere  gesunde  getragen  werden  könne;  ich  muss 
aber  eridären,  dass  uns  die  Literatur  keine  einzige  Angabe  liefert, 
welche  diese,  durch  die  Luft  von  Haus  zu  Haus,  Ton  Strasse  zu 
Strasse  oder  gar  tou  einer  Ortschaft  zu  der  anderen  bewirkte  Ver- 
breitung Ton  Typhus-  und  Choleraepidemien  beweisen  würde. 
Die  Luft  kann  also  gewiss  nur  ausnahmsweise  und  auf  ganz  unbe- 
deutende Entfernungen  der  directe  Träger,  wenn  auch  eines 
fertigen  Infectionsstoffs  sein. 

Mit  geringerer  Bestimmtlieit  darf  l)eliauptot  worden,  dass  das 
Wasser  den  z-utalli'-C  hineingelangcnden  fertigen  lufectionsstoÖ' 
niclit  weiter  zu  fiihnMi  und  so  Epidemien  hervor/Airufen  vermöchte; 
denn  hierfür  liefert  schon  sowohl  die  Theorie,  wie  auch  die  Er- 
fahrung unverkennbare  und  nicht  zu  leugnende  Belege.  Man  möge 
unter  Infectionsstoffen  Bacterien  oder  Protoplasmaschollen  oder* 
überhaupt  irgend  eine  Substanz  verstehen,  so  ist  es  keineswegs 
sicher,  ja  nicht  einmal  wahrscheinlich,  dass  sie,  in  mehr  oder  weniger 
Wasser  gelangt,  ihre  Infectionskraft  einbüssen,  wie  das  Viele  glauben 
und  behaupten.  Von  Bacterien  wissen  wir  einstweilen,  dass  sie  ihre 
Lebensfähigkeit  im  Wasser  auch  nach  hochgradiger  Verdünnung 
noch  behalten;  und  selbst  dann,  wenn  sie  in  der  millionenfach 
grösseren  Wassermenge  so  zu  sagen  versclnvinden ,  können  sie 
noch  immer  sich  erhalten  und  aufs  Neue  siili  verineln*eu,  wenn 
sij9  aus  dem  Wasser  in  andere,  ihrer  Eutwickeluug  günstige  Medien 
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gelangen.  Meine  Caltanrenuche  mit  Brannen*  oder  Oonauwasser 
beweisen  Innlänglich  den  Fortbestand  nnd  die  energiecbe  Venneb- 

rungsfähigkcit  der  im  Wasser  vertheilten  und  dort  lange  Zeit 
hindurch  höchst  wahrscheinlich  inactiv  verblichenen  Bacterien. 
Vom  septischen  InfectionsstoflFe  ist  uns  sojxar  bekannt,  dass  er 
seine  Infectionskraft  auch  nacli  hochgradiger  Verdünnung  nicht  ver- 
liert. Es  lässt  sich  daher  vorstellen,  dass  ein  geringes  Quantum, 
z.B.inficirterFäcaUen,  welches  mit  seinen  Milliarden  von  Bacterien 
in  ein  Wasserreservoir  gelangt,  hier  aufgelöst  und  vertheilt  wird, 
und  dass  jetzt  ein  jeder  Tropfen  dieses  Wassers  jene  speciiischen 
Bacterien  enthalten  kann,  welche  in  ein  entsprechendes  Zucht* 
medium,  z.  B.  in  den  mensdiliehen  Körper  übertragen,  hier  zur 
Entwickelung  gelangen  und  die  Krankheit  hervorrufen  können. 

Zur  Unterstützung  dieser  Annahme  vermag  auch  die  epide- 
miologische Beobachtung  Vieles  beizutragen.  Es  ist  uns  mehr  als 
ein  Typhus-  oder  Choleraausbruch  bekannt,  welcher  unsere  Ge- 
danken unwillkürlich  auf  diesen  Vorgang  lenkt,  —  darauf,  dass  in 
das  Trinkwasser  ein  fertiger  Infectionsstoff  gerathen  war  und 
durch  das  Wasser  unter  die  Cnusunienten  vertheilt  wurde.  Der 
Ausbruch  in  Broad-Street,  die  Epidemie  in  East-London,  der  Aus- 
bruch zu  Hurdwaar,  ferner  die  Epidemie  in  Richmond-Terrace,  die 
Epidemieen  zu  Catcrham  und  Redliill,  der  Ausbruch  im  Franke- 
schen Institute  zu  Halle  u.  a.^)  könnten  alle  hierher  gerechnet 
werden,  da  einige  von  ihnen  viel  zu  bezeichnend  sind,  als  dass 
man  sie  für  einen  Zu&ll  oder  Irrthum  betrachten  dürfte.. 

Es  handelt  sich  aber  hier  überall  um  einen  fertigen  Infections- 
sto£^  welcher  ins  Wasser  gelangte  und  Diejenigen  infidrte,  die  vom 
Wasser  genossen  hatten.  Solche  Erfahrungen  reichen  jedoch  bei 
weitem  nicht  aus,  die  (irundlagc  für  eine  „'Lrinkwasser-Theorie** 
abzugeben,  denn  sie  beweisen  nicht  mehr,  als  dass  der  fertige  In- 
fectionsstoft'  im  Wasser,  wenn  er  zufalliger  Weise  liineingelangt  war, 
nicht  untei'geht,  sondern  activ  verbleibt.  Bei  solchen  ausnahms- 
woisen  Beobachtungen  davon  zu  sprechen,  dass  das  Trinkwasser 
die  regelmässige  Ursache  der  Verbreitung  von  Epidemien  ist, 
halte  ich  für  gänzlich  unbegründet.  Es  könnte  nur  dann  für  die 
Ursache  der  Epidemien  angesehen  werden«  wenn  es  sich  heraus- 
stellte, dass  der  Infectionsstoff  den  Ort  seiner  Entwickelung  oder 
das  Mittel  seiner  Verbreitung  in  der  Kegel,  oder  zumindest  häufig 


1)  Ver^'l.  ferner:  A.  Hirsch,  Die  t'holcnitjpideniie  des  Jahres  1873  in 
Nurddeutschlaad.    Der.  d.  CboL-Comm.  Yl.  Heftj  1S7U.   8.  84. 
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im  Trinkwasser  findet,  wenn  die  Erkrankungen  regelmässig  an 
gewisse  Wasser  gebunden  wären,  ohne  weiche  die  Epidemie  er- 
löschen würde  und  deren  Anwesenheit  eine  Bedingung  der  epi- 
demischen Ausbreitung  der  Krankheit  wäre.  Solche  Erfahrungen 
aber,  welche  beweisen  würden,  dass  Cholera  und  Typhus  constant 
au  gewisse  Wässer  gebunden  sind  und  ohne  diese  oder  bloss  durch 
die  VeränderuDg  des  Wasserbezuges  erlöschen,  existircn  nicht. 

Zieht  nuin  insbesondere  die  im  Boden  stattfindende  Filtration 
in  Betracht,  bo  ist  es  nicht  einmal  recht  möglich  sich  vorzuBtellen, 
dass  der  Cholera-  oder  Typhnskeim  seine  Entwickelnngsstatte  im 
Wasser  hätte  nnd  yon  hier  aus  über  die  Einwohnerschalt  ver- 
breitet werden  würda  Wie  wäre  es  möglich,  dass  der  Typhns- 
oder  Cholerakeim  von  einem  Kranken  oder  ans  einem  Brannen 
binnen  wenigen  Wochen  in  alle  übrigen  Tausende  von  Brunnen 
gelangte,  deren  sich  z.B.  die  l'cster Bevölkerung  in  18G6  bediente, 
als  die  meisten  Fälle  —  wie  das  allgemein  beobachtet  wird  —  ein- 
zeln oder  zu  zweien  zerstreut  in  hundert  und  tausend  verschiede- 
nen, entfernt  von  einander  liegenden  Iläuseni  auftraten;  war  es  ja 
doch  zu  sehen,  wie  energisch  der  Boden  dem  Fortschwemmen  der 
suspendirten  Körperchen  —  so  auch  der  Bacterien  —  entgegentritt. 
Wie  sollte  man  das  erklären,  wenn  der  Typhus  in  einem  Hanse 
Jahre  hindurch  immer  wieder  aufs  Neue  und  in  dem  mit  ganz  dem- 
selben Grund-  und  Brunnenwasser  versorgten  Nachbaihause  kein 
einagesmal  erscheint?  Oder  wie  sollte  überhaupt  die  ungleich- 
massige  VertheQung  von  Typhus  und  Cholera  in  soldien  Städten 
erklärt  werden,  welche  gleichmässig  in  der  ganzen  Stadt  dn  und 
dasselbe,  z.  B.  Leitungswasser  besitzen  i)  ? 

Und  wenn  in  eine  von  Typhus  oder  Cholera  heimgesuchte 
Stadt  reines  Leitungswasser  eingeführt  wird,  so  müsste  dem  Ty- 
phus und  der  Cholera  der  Lebensfaden  j^lötzlicli  ganz  al)reissen, 
wenn  deren  Entwickelung  und  Verbreitung  wirklich  an  das  Trink- 
wasser gebunden  wäre;  und  doch  wurde  diese  Beobachtung  bisher 
nirgends  gemacht,  auch  in  Budapest  nicht,  da  auch  hier  Typhus 
und  Cholera  trotz  der  eingeführten  Wasserleitung  epidemisch 
blieben,  und  auch  in  den  an  die  Leitung  angeschlossenen  Häusern 
fortherrschten,  und  zwar  in  manchen  sogar  mehr,  als  in  Häusern, 
welche  auf  verunreinigtes  Brunnenwasser  angewiesen  waren. 

Wir  verfugen  über  keine  einzige  Er^Eihrung,  welche  beweisen, 
würde,  dass  das  Wasser  eine  unentbehrliche  oder  wesentliche  Be- 


)  Vgl.  auch  das  oben  auf  Seite  254  u.  S.  Gesagte. 
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dingung  bei  der  Entwickelnog  won  Epidemien  gewesen  wSre;  and 
diejenigen,  welche  zur  Zeit  Tcm  Epidemien  überhaupt  kein  WasBor, 
sondern  nnr  Wein  oder  Bier  oder  bloss  gekochtes  Wasser  triih 
ken,  erkranken  häufig  genug,  wenn  sie  in  der  verseuchten  Loca- 

htät  verbleiben. 

Das  Wasser  kann  daher  in  Ausnahmefällen  wohl  der  Trä- 
ger eines  fertigen  Infectionsstoffs  sein;  der  Producent,  der  re- 
gelmässige oder  auch  nur  häutige  Verbreiter  des  Krankheitskei- 
mes kann  es  aber  nicht  sein,  und  ist  es  auch  gewiss  nicht. 

Und  der  Boden?  kann  vielleicht  dieser  für  die  Iniections8to& 
eine  Brutstätte  und  einen  Träger  abgeben? 

Es  ist  durch  viele  und  sehr  triftige  Daten  bewiesen ,  dass  der 
Boden  bei  der  epidemischen  Verbr^tung  mancher  Krankheitss 
eine  wesentliche,  ja  kaum  entbehrliche  Bedingung  ist  ldk  musste 
die  Werke  Pettenkofer's  reproduciren«  wollte  ich  den  gründli- 
chen Nachweis  fiir  diese  Behauptung  liefern,  was  für  den  Leser 
gewiss  eine  überflüssige  Wiederholung  wäre.  Ich  will  nur  die 
Ilauptarguraente  andeuten  und  ein  Jeder  wolle  dann  die  Beweis- 
führung in  Gedanken  f()rts])iiinen.  Wohhxn:  vor  Allem  die  Immu- 
nität, welche  beweist,  dass  die  Cliolcra,  wo  ihr  ein  gewisses  ürth- 
ches  Substrat  abgclit,  welches  wolil  durch  nicbts  andiTes  so  sehr 
als  durch  den  Boden  geboten  wird,  sich  nicht  zur  F4)ideniie  ent- 
wickelt ;  da  sind  die  auf  Schiffen  gemachten  Erfahrungen,  wonach 
die  Cholera  hier  —  in  Ermangelung  des  Bodens  —  zur  epide- 
mischen Verbreitung  nur  äusserst  selten  Gelegenheit  findet; 
femer  die  zeitlichen  Schwankungen  gewisser  Epidemien  (Typhus, 
Cholera,  Wechselfieber  etc.),  welche  an  manchen  Orten  (wie  ss 
sehen  war,  auch  in  Budapest)  mit  den  zeitlichen  Veranderungen 
des  Bodens  so  auffitllend  zusammentrelfen;  endlich  die  Endemi- 
cität  gewisser  Krankheiten,  welche  auf  die  Bodenverhältnisse  als 
aui"  ihre  natürlichste  Ursache  zurückzuführen  ist. 

Der  Boden  zeigt  otVeu])ar  einen  so  innigen  Zusammenbang 
mit  dem  epidemischen  Vorherrschen  von  ('holera,  Typhus  und  an- 
deren Krankheiten ,  dass  die  Quelle  für  die  Vermehrung  des  In- 
fectionsstoffs  jener  Krankheiten  und  für  die  Verbreitung  der  Epi- 
demie mit  Recht  im  Boden  gemuthmaasst  werden  muss. 

Für  einige  Krankheiten  kann  diese  directe  Abhängigkeit  in 
der  That  acceptirt  und  auch  leicht  erklärt  werden.  Der  Infeo* 
tionsstoff  des  Wechselfiebers,  welcher  so  sehr  an  den  Boden  ge- 
bunden und  an  gewissen  Orten  so  constant  sesshaft  ist,  kann  dort 
in  der  oberen  Bodenschicht  wachsen  und  von  daher  in  den 
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meosclilicheii  Organismus  gelangen,  wie  ich  das  wdter  oben  aus- 
geführt habe.  Auch  die  Häufigkeit  der  Enteritis  über  einem  ver^ 
onieinigten  Boden  ist  Mcht  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dass 
diese  Krankheit  die  Eiklämng  fttr  ihre  Entwickelung  in  den  Zer- 

setzTingsproducten  des  Bodens  allein  schon  findet.  Den  dirc(?ten 
Zusammcnliang  des  Typhus  und  noch  mehr  der  Choloni  mit  dem 
Boden  zu  verstehen  und  zu  heweisen  fällt  aher  schon  viel  schwerer. 

Sieht  man  z.  B.,  dass  die  Cholera  einmal  aufgetauclit,  über  zahl- 
reiche Häuser  einer  Stadt  sich  rasch  verbreitet,  und  gerade  auf 
diejenigen,  deren  Boden  verunreinigt  ist  und  insbesondere  deren 
Boden  es  in  der  Tiefe  ist,  so  müsste  man  denken,  dass,  wenn  dort, 
im  Boden  jener  Häuser,  der  Infectionsstoff  selbst  wachsen  würde,  die 
infectiösen,  aber  noch  nicht  reifen  Keime  aus  dem  Körper  der" 
zuerst  Erkrankten  in  die  ganze  Atmosphäre  verbreitet,  bis  in  die 
entferntesten  Stadttheile  zerstreut  worden  und  überall  nieder- 
gefallen wären;  haften  geblieben  und  zur  Entwickelung  gelangt 
wären  sie  aber  nur  dort,  wo  die  oberflächlichen,  insbesondere  aber 
die  tiefen  Bodenschichten  hinlänglich  verunreinigt  waren.  Hier 
kamen  dann  die  Keime  zur  Reife,  erhoben  sich  aufs  Neue  aus  der 
Tiefe  des  Bodens  um  zu  inficiren. 

Habe  ich  zu  beweisen,  dass  diese  Wanderung  des  Infections- 
stofi's  durch  die  Luft,  seine  Niederlassung  in  dem  an  organischen 
Substanzen  reicheren  Boden,  und  —  nach  der  erfolgten  Entwicke- 
lung —  sein  neuerliches,  jetzt  schon  in  infectionsfähigem  Zustande 
erfolgendes  Aufsteigen  nicht  einmal  denkbar  ist,  weil  die  meisten 
Choleraepidemien  Tiel  rascher  ablaufen,  als  dass  die  Keime  Zeit 
finden  könnten  den  Weg  in  den  Boden  —  und  sogar  eben  in 
die  tieferen  Bodenschichten  —  hinein  und  YOn  dort  wieder  heraus 
zurückzulegen  und  inzwischen  dort  auch  noch  auszureifen,  selbst 
die  Möglichkeit  zugegeben,  dass  der  Infectionsstoff  den  Boden, 
welcher  die  kleinsten  Korpcrchen  so  kräftig  zu  binden  vermag, 
durclidringen  könne. 

Man  kann  aucli  noch  beobachten,  dass  die  heftigsten  Cholera- 
ausbrüchc  sehr  rascli  sich  entwick(4n;  die  Cholera  erreicht  ihren 
Höhepunkt  binnen  wenigen  Tagen  und  nimmt  dann  wieder  ab,  also 
gerade  zu  der  Zeit,  wo,  würde  der  Infectionsstoff  durch  den  Boden 
producirt  werden,  er  in  dem,  jetzt  bereits  in  grosser  Ausdehnung 
infidrten  Boden  eben  am  reichlichsten  sich  bilden  müsste  und 
somit  die  meisten  Infedionen  veranlassen  konnte.  Der  Annahme, 
wonach  dann  der  Boden  den  Infectionsstoff  in  loco  reifen  lässt, 
widerspricht  aber  insbesondere  die  Beobachtung,  dass  Menschen, 
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welche  eineii  solchen  Ort  betreten,  aber  dort  nur  knxie  Zeit  sich 
aufhalten  —  z.  B.  Aerzte  — ,  in  die  Krankheit  nicht  Ter&llen; 
wäre  derlnfecttonsstoffin  solchen  OerÜichkdten  wirklich  im  ferti- 
gen Zostande  angehSafb,  so  müsste  das  Betreten  solcher  Localitaten 

am  gefährlichsten  sein. 

Kurz,  es  lässt  sich  hinsichtlich  der  Cholera  nicht  denken  und 
auch  nicht  heweisen,  dass  ihr  Infectionsstoflf  durch  den  ungesunden 
Boden  dircrt  erzeugt  und  verhreitet  würde. 

Auch  hczüglich  des  Typhus  kann  man  sich  nur  sehr  schwer 
dem  Gedanken  fügen,  dass  der  Boden  der  directe  Erzeuger  und 
Vermittler  des  Infectionsstoffs  sein  sollte.  Auch  die  Keime  dieser 
Krankheit  müssten  den  tief  gelegenen,  in  der  Tiefe  verunreinigten 
Boden  auffinden,  weil  die  Epidemien  bei  solchen  Verhältnissen  des 
Bodens  ▼orherrschen.  Den  im  Boden  entwickelten  Keimen  mÜsste 
der  Weg  zom  Nachbarhanse  durch  die  Hausthnr  versperrt  sein, 
da  man  neben  mit  Kranken  Überfüllten  Häusern,  neben  Tom  Typhus 
Jahr  ans  Jabr  ein  heimgesuchten  Oertlicbkeiten  sehr  häufig  auch 
ganz  immune  Häuser  antrifft.  Die  Keime  müssten  femer  im  Boden, 
mancher  Häuser  gewissermaassen  perennireu,  dann  von  Zeit  zu 
Zeit  sich  massenhafter  entwickeln  und  jetzt  in  jenen  Häusern  Er- 
krankiinj^eu  und  Todesfälle  erzeugen,  zu  anderen  Zeiten  hingegen 
längere  Zeit  hindurch  unthätig  ruhen;  denn  nur  auf  diese  Weise 
wäre  es  verständlich^  dass  gewisse  Häuser  Jahre  hindurch  wieder- 
holt vom  Typhus  befallen  werden,  während  die  in  der  Umgebung 
gelegenen  Häuser  constant  immun  bleiben. 

Audi  das  Ysrdient  Beachtung,  dass  Lage,  Verunreinigung  oder 
Reinheit,  Oxydation  oder  Fäulniss  des  Bodens,  Stand  und  Bewe- 
gungen des  Grundwassers  u.  a.  bezüglich  der  Entwickelang  der 
Krankheit  —  und  zwar  sowohl  des  Typhus  als  der  Cholera  —  keine 
scharf  gezogenen  Grenzen  abgeben;  würde  nun  der  Infectionsstoff 
im  Boden  seihst  wachsen,  so  müsste  er  doch  gewissen  BodeuTer- 
hältniasen  sich  mehr  anpassen  und  durch  die  entgegengesetzten 
Verhältnisse  entschiedener  abgewehrt  werden.  Wenn  Typhus  und 
Cholera  im  verunreinigt on  Boden  wachsen  würden,  so  müssten  sie  aus 
den  auf  reinem  Boden  stehenden  Häusern  oder  aus  denSchiff(*n  etc. 
ganz  ausgeschlossen  bleiben.  Dem  gegenüber  herrschen  aber  jene 
Krankheiten  überall  vor,  auf  reinem  und  auf  unreinem  Boden, 
sowie  auch  auf  Schiffen,  nur  neben  dem  einen  Umstände  —  bei 
unreinem  Boden  —  relativ  häufiger  als  neben  dem  anderen« 

Wenn  man  femer  sieht,  dass  der  reine  Boden  relativ  gesun- 
der ist,  und  dass  mit  dem  Schmutze  audi  die  Krankheiten  suneh* 
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mcn :  so  müsste  man  —  eine  directe  Erzeugimg  der  Krankheitskeime 
vorausgesetzt  —  aniu  hmen,  dass  auch  im  reineren  Boden  Keime 
erzeugt  werden,  die  aber  von  zahmerer  Natur  sind,  als  die  im  mehr 
verunreinigten  Boden  gewachsenen,  eine  Annahme,  die  eben  so 
schwer  verständlich  ist,  wie  schwer  sie  Tertheidigt  werden  kann. 

Endlich  war  der  Zusammenhang  von  Typhus  und  Cholera  mit 
den  verschiedensten  Factoren  —  nicht  allein  mit  dem  Boden 
und  seiner  Venmieinigung  nnd  Fäulniss,  sondern  aodi  mit  dem 
Wasser,  mit  dessen  Yernnreinigong,  mit  dem  Leitongswasser  nnd 
noch  vielem  Anderen  — ganz  unTorkennhar;  angesichts  dieses  Zu- 
sammenhanges mlissto  man  sagen:  wenn  der  Boden  seine  infidrende 
Wirkung  dadurch  ansilbt,  dass  inihmderlnfectionsstoff  der  Krank- 
heit sich  entwickelt,  warum  sollten  da  nicht  auch  die  letzteren  Fac- 
toren die  Epidemien  dadurch  beeinflussen,  diiss  sich  die  specitischon 
Keime  auch  in  ihnen  vermehren.  Offenbar  wäre  aber  diese  An- 
nalmie  ebenso  erzwungen  als  unwahrscheinlich. 

Fragt  man  daher,  ob  der  Boden  mit  Typhus  und  Cholera  in 
einem  so  directen  Zusammenhange  steht,  dass  er  die  specifischen 
Keime  producirt  nnd  verbreitet,  so  mnss  ich  mit  der  Ueberzeugung 
antworten,  dass  auch  der  Boden  mit  jenen  Krankheiten  in 
einem  so  directen  Zusammenhange  nicht  steht 

In  welcher  Weise  sollen  nun  aher  jene  Krankhei- 
ten durch  Luft,  Wakser  und  Boden  heeinflusst  wer- 
den, wenn  nicht  auf  directem  Wege? 

Wir  wollen  zuerst  diejenigen  Verhlltnisse  des  Bodens  und  des 
Wassers  kurz  recapituliren,  für  welche  sich  ein  Zusammenhang  mit 
Typhus  und  Cholera  ergeben  hat. 

"Wie  zu  sehen  war,  ist  der  Einttuss  des  Bodens  auf  Typluis 
und  Cholera  ganz  augenfällig.  Diese  Kriinkheiten  herrschen  in 
Budapest  auf  einem  mit  hinreichender  Bestimmtheit  begrenzbaren 
Gebiete,  auf  der  sogenannten  Seachenzone,  mit  besonderer  Heftig- 
keit vor,  während  sie  sich  an  anderen  Orten  auffallend  selten  zeig- 
ten. Diese  Seuchenzone  war  von  dem  übrigen  Gebiete  der  Stadt 
gans  merklich  yerschieden,  sie  lag  tiefer  und  der  Boden  war  von 
beiden  Seiten  her  gegen  sie,  wie  gegen  denGhrund  einer  ausgedehn- 
ten Mulde  hin  geneigt.  Auch  das  war  su  sehen,  dass  das  Ghmnd- 
wasser  unter  dieser  Zone  stagnirte  oder  nur  sehr  trage  weiter 
strömte  und  dass  es  auf  diesem  Gebiete  der  Bodenoberiiäche 
sehr  nahe  kam.  Insbesondere  wurde  aber  aucli  das  erkannt,  dass 
die  Bevölkerung  der  einzelnen  Häuser  auch  auf  diesem  Seuchen- 
gebiete, auch  über  diesem  stagnirenden  und  oberüächiicheu  Grund- 
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wasser  in  dem  Maasse  von  den  Epidemien  zu  leiden  hatte,  als 
der  Boden  selbst  mehr  oder  weniger,  als  er  oberflachlidi  oder  in 
der  Tiefe  Teranreinigt  war,  je  nachdem  die  organischen  Snbslaiiaen 

im  Boden  in  Oxydation  begriflfen  waren  oder  faulten. 

Der  Schmutz  und  die  Bedingungen  und  Verhältnisse  seiner 
Fäulniss  waren  also  diejenigen  Momente,  durch  welche  aich  der 
verseuchte  Boden  vom  gesunden  wesentlich  unterschied. 

Aehnliches  haben  wir  auch  bezüglich  des  Wassers  erfahren. 
Die  Epidemien  waren  auf  dem  schlechtes  Wasser  führenden  Ge- 
biete heimisch  und  selbst  auf  diesem  Gebiete  stand  das  Verschont- 
bleiben der  Häuser  von  den  Epidemien  mit  einem  relativ  reineren 
Trinkwasser,  das  Ergriffenwerden  mit  einer  relativ  höheren  Ver- 
nnreinigong  des  Wassers,  ndt  seiner  Infection  durch  Fänlnisspro- 
dncte  in  Verbindung.  Auch  das  Leitungswasser  führte  verschie- 
dene Vortheile  im  Gefolge,  so  wie  es  auf  Gebiete  kam,  wo  es  ein 
um  vieles  schlechteres  Wasser  zu  ersetzen  hatte,  als  es  selbst  vrar. 

Der  Einfluss  des  Bodensund  des  Wassers  auf 
Typhus  und  Cholera  kann  für  Budapest  nicht  länger 
bezweifelt  werden;  mit  derselben  Klarheit  tritt 
aber  auch  das  hervor,  dass  dieser  Einfluss  stets 
innig  au  die  Verunreinigung  und  ihre  Verhältnisse 
gebunden  war. 

Mithin  war  der  Schmutz  jenes  ätiologische  Moment,  welches 
in  ultima  analysi  sowohl  im  Boden  als  auch  im  Wasser  dem 
Typhus  und  der  Cholera  steuerte. 

Geschah  aber  diese  Steuerung  in  der  Weise,  dass  der  Schmutz 
im  Wasser  oder  im  Boden  auch  den  Infectionskeim  selbst  produ- 
drte,  dass  er  selbst  die  specifische  Infection  verursadite?  Nach 
den  obigen  Ausfuhrungen  werde  ich  kaum  noch  eines  Weiteren  ssu 
beweisen  haben,  dass  der  Schmutz  den  specifischen  Keim  zu  pro- 
duciren  nicht  vermochte,  denn  sonst  niüsste  man  annehmen,  dass 
sich  der  speritische  Stoff  den  Boden  und  das  Wasser,  welche  re- 
lativ verunnMiiigter  waren,  als  Boden  und  Wasser  der  Nachbar- 
häuser, von  Haus  zu  Haus  ausgesucht  hat  und  dass  er  sich  an 
den  relativ  grösseren  Schmutz  heran,  in  die  Bodentiefe  und  zu 
dem  liier  abströmenden  Grundwasser  hinuntergedrängt  hätte. 

Es  erscheint  nur  naturgemässer,  anzunehmen,  dass  der  unse- 
ren Boden  durchtränkende  Schmutz,  welcher  von  hier  z.  B.  durch 
Vermittelung  der  Grundluft  in  unsere  Wohnungsluft  gelangt  oder 
z.  B.  aus  dem  Boden,  durch  NiedersoU&ge  oder  dureh  das  Grund- 
wasser ausgelaugt,  in  das  Brunnenwasser  sickert,  imd  aus  jener 
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Luft  und  diesem  Wasser  in  den  Organismiis  aufgenommen  wird, 
hierher  keine  Bpecifischealnfectionskeime  verpflansti  sondern  bloss 
die  Empfänglichkeit  des  menschlichen  Körpers  für  Typhus  und 
Cholera  erhöht»  resp.  die  Widerstandsfähigkeit  des  Orga- 
nismus Termin deri  Ein  menschlicher  Organismus,  welcher 
sich  in  einem  —  durch  Vermittelung  der  Orundluft  —  mit  den 
Zersetzungsproducten  der  Bodenunreinigkeit  geschwängerten  Luft- 
kreise bewegt,  oder  ein  solcher  Organismus,  welchem  ein  mit  aus 
dem  Boden  aufgenommenen  Infectionsstoffen  übersättigtes  Wasser 
geboten  wird,  kann  mit  diesen  Produeten  gewissermaasscn  durch- 
tränkt werden,  in  Folge  dessen  er  nicht  mehr  die  genügende 
\Viderstandskraft  haben  wird,  wenn  ihn  die  specifi- 
schcn  Keime  bestürmen. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  die  Ätiologie  mit  der  Auf- 
stellung der  individuellen  Disposition  ein  in  volles  Dunkel  gehüll- 
tes Grebiet  betritt;  denn  heute  vermag  noch  Niemand  zu  sagen  und 
zu  erklären,  worin  diese  individuelle  Dispodtion  eigentlich  besteht, 
wie  sie  functionirt;  trotzdem,  wie  tief  auch  das  auf  diesem  Qebiete 
herrschende  Dunkel  sein  mag,  muss  man  es  betreten,  um,  soweit 
als  möglich,  auch  in  dieser,  vom  epidemiologischen  Standpunkte  — 
wie  es  scheint  —  äusserst  wichtigen  Frage  Licht  zu  schaffen,  um- 
soniebr  als  ihr  die  hygienische  Forschung,  eben  wegen  ihrer  Dun- 
kelheit, immer  und  immer  wieder  ausweicht. 

Wir  wollen  in  Kürze  untersuchen,  ob  es  möglich  ist,  dass 
Luft,  B  0  d  0  n  und  Wasser,  wenn  sie  verunreinigt  sind, 
auf  Epidemien  in  der  Weise  einfliessen,  dass  sie  die 
Disposition  und  die  Widerstandskraft  gewisser  Men- 
schen modificiren?  Vor  allem  wünsche  ich  aber  überhaupt 
die  Wichtigkeit^  welche  der  individuellen  Disposition  bei  den 
epidemischen  E[rankh«ten,  namentlich  auch  bei  Typhus  und  Cholera 
zukommt,  hervorzuheben.  Die  Erfahrung  lehrt  uns,  dass  jenen  Krank- 
heiten gegenüber  die  vorläufig  unerUärlicheDisposition  der  Men- 
schen in  derThat  von  der  wesentlichsten  Bedeutung  ist  Man  sieht, 
wie  Hunderte  und  noch  mehr  z.B.  durch  das  Zusammenwohnen  im 
selben  Hause,  über  demselben  Hoden,  durch  den  Genuss  desselben 
Wassers  etc.  einem  und  demselben  Factor  ausgesetzt  sind  und  wie 
von  den  Hunderten  bloss  2,  3,  10  oder  mehr  erkranken,  die  Mehr- 
zahl abor  der  Krankheit  (gewöhnlich)  widersteht  Dieses  Entrinnen 
kann  nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  Mehrzahl  der  Menschen 
SEur  Zeit  der  Epidemie  nicht  disponirt  war,  nicht  aber  dadurch, 
dass  es  vielleicht  anlnfectionsstoff  gefehlt  hätte.  Auch  das  ist  uns 
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wohl  bekannt»  dass  z.  B.  das  Lebensalter  ganz  entscheidend  auf  die 
Entwickelung  Ton  Krankheiten  einwirict;  die  Cholera  richtet  ihre 
Yerheeningen  unter  dem  Sänglinga-  und  dem  Greisenalter  an,  der 
Typhna  bevorzugt  das  andere  Lebensalter;  und  doch  waren  S&og- 
linge,  Chreise  und  Jünglinge  der  Einwirkung  desselben  BodenSi 
Wassers  und  Infedäonsstoflb  ausgesetzt  Auch  das  ist  z.  R  be- 
kannt, dass  Trunkenbolde  jenen  Epidemien  häufiger  zum  Opfer 
fallen  als  massige  Leute;  nicht  als  ob  diese  eiiieu  anderen  Boden 
unter  sich  und  ein  anderes  Grundwasser  hatten,  oder  als  ob  sie 
vom  Infectionsstoffe  nicht  erreicht  worden  wären,  sondern  weil 
dieser  Stoff  über  den  Organismus  der  ersteren  leichter  zur  Herr- 
schaft gelangen  konnte,  da  sie  mehr  disponirt  waren. 

Uebrigens  liefert  auch  die  experimentelle  Forschung  für  die 
Annahme  der  individuellen  Disposition  Belege.  Ich  brauche  nur 
auf  die  Versuche  zu  verweisen,  welche  Ghauveau  mit  Milzbrand 
an  franzosiscben  und  algieriscben  Schafen  angestellt  hat,  und  bei 
welchen  die  letzteren,  den  französischen  gegenüber,  eine  so  anffiil- 
lend  geringe  Disposition  an  den  Tag  legten. 

Die  individuelle  Disposition  ist  also  bei  der  Entwicke- 
lung von  Cholera  und  Typhus  unzweifelhaft  der  entscheidendste 
Factor.  Hieraus  ergiebt  sich  eines  Weiteren,  dass  alles,  was  die 
individuelle  Disposition  bei  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl 
der  Menschen  mehr  oder  weniger  zu  moditiciren  vermag,  hierdurch 
auch  die  Verbreitung  der  Krankheiten  zu  steuern  im  Staude  ist. 

Ist  aber  die  üureinigkeit  von  Boden  und  Wasser  wirklieb  be- 
fähigt, in  einer  grossen  Bevölkerung  die  Disposition  der  einzelnen 
Individuen  zu^modificiren?  und  wie  wäre  das  möglich? 

Man  findet  schon  in  den  älteren  Werken  PettenkoCer's^)  die 
Idee  angedeutet,  dass  bei  der  Verbreitang  der  Cbolera  der  Boden 
etwa  als  ein  die  Disposition  erhöhendes  Moment  auftritt  Der 
Boden  produdrt  irgend  eine  Substanz  y,  welche  mit  dem  ynm 
Kranken  herstammenden  specifischen  x  im  Boden  oder  auch  im 
menschlichen  Körper  selbst  sich  verbindet  und  die  Kraukheit 
(resp.  den  Intectioiiskeim  =  z)  hervorruft. 

Ganz  ähnlich  lautet  auch  eine  neuere  Aeusserung  von  Petten- 
kofer*),  wonach  der  Verkehr  mit  Orten,  in  welchen  die  Krank- 
heit (Cholera)  endemisch  oder  epidemisch  ist,  auf  eine  uns  noch 
nicht  näher  bekannte  Art  den  Cholera  erzeugenden  Organismus  x 

^)  Zeitwshr.  f  Biol.  Bd.  ft. 

^  Zur  Aotiologle  der  InfectSaBslmmkhfllteii.  Mfinohen  1S81,  Bd«  2,  8.  850 
und  SSI. 
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verbreitet,  welcher  aber  an  einen  anderen  Ort  f^ebracht  sich,  ohne 
seine  giftige  Eigenschaft  zu  verlieren,  nur  dann  vermehrt,  wenn  er 
an  diesem  Orte  ein  Substrat  y  vorfindet,  welches  vom  Boden  stammt, 
und  ihm  so  zu  sagen  als  Nährlösung  oder  als  Wirth  dient,  und  wel- 
ches entweder  schon  im  Menschen  selbst,  oder  —  was  mir 
(Pettenkofer)  wahrscheinlicher  ist  —  im  Boden  sich  entwickelt 
und  aus  diesem  in  den  darauf  stehenden  Wohnräumen  oder  an 
darin  hefindlichen  Gegenständen  haftet*'  Pettenkofer  stellt 
also  die  Möglichkeit  auf,  dass  an  dem  fOr  die  Krankheit  disponiren- 
den  Orte  ein  Substrat  aus  dem  Roden  in  den  Körper  gelangen 
könne,  welches  diesen  für  das  y  (den  s]H)cirischeu  Stoff)  vorberiBite. 
Ich  kann  mich  aber  dem  niclit  aiischliesscn ,  was  Pettenkofer 
für  nocli  wahrschoinliclier  hält,  nämlich,  dass  (\ov  Kiufluss  des 
Bodens  eher  darin  bestehen  würde,  dass  das  x  mit  irj^end  einem 
Erzeugnisse  ausserhalb  des  Körpers  zusanunentrefien  und  dadurch 
infectiöse  Eigenschaften  erlangen  sollte-,  in  diesem  Falle  müsste 
nämlich  angenommen  werden,  dass  das  y  in  den  Boden  gelangt, 
hier  nmgezüchtet  wird  und  sich  vermehrt,  was  ich  weiter  oben  als 
unannehmbar  bezeichnete,  oder  aber,  dass  aus  dem  Boden  ein  Ding 
herrorkommt,  mit  welchem  das  y  in  der  Iföhe  des  Bodens,  in  der 
ausströmenden  Ghmndluft  zusammentrifft,  wo  sie  dann  gegenseitig 
auf  einander  wirken,  so  zu  sagen  in  der  Atmosphäre  der  auf  dem 
verunreinigten  Boden  stehenden  Häuser  scliwe])eiid  einander  be- 
fruchten, und  in  der  Luft  eine  neue,  infectiöscrc  Generation  zeugen. 
Meiner  AutTassung  nach  ist  auch  das  letztere  schwer  zu  verstehen 
und  anzunehmen,  und  überdies  widerspricht  es  ihm,  wie  überhaupt 
der  Annahme,  dass  der  Infectionsstoff  an  irgend  einem  Orte 
ausserhalb  des  Körpers  zur  Reife  gelange,  der  von  mir  weiter  oben 
angeführte  Unistand,  dass  Aerzte,  welche  solche  Localitäten,  deren 
Luftkreis  mit  den  Producten  von  x  und  y  geschwängert  sein  sollte, 
betreten,  äusserst  selten  erkranken,  obgleich  sie  ja  doch  dort  den 
fertigen  Infectionskdm  eingeathmet  haben  konnten. 

Nägeli  hielt  derPettenkofer*schen  und  von  ihm  als  mono- 
blastische  bezeichneten  Theorie  in  1877  seine  eigene,  sogenannte 
diblastische  Theorie  entgegen  i);  seiner  Ansicht  nach  producirt 
der  siechhaftc  Boden  f]^ewisse  Miasniciipilze,  welche  in  den  rnciischli- 
cben  Körper  fxelani^en  und  hier  den  Chemismus  der  Säfte  so  weit 
verändern,  dass  die  jetzt  eindringenden  specitisi^hen  Contagienpilze 
eine  günstige  Zuchtsstätte  voründeu.  ^och  später  wurde  auf  Grund- 


M  Die  niederen  Pilze,  Hunclien  1S77,  8.  70  ff. 
Vodor,  hjgleatoeli«  Unlecniehongen.  IL 
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läge  der  Versuche  eine  hiermit  im  Wesentlichen  übereinstim- 
mend«», aber  der  Fonn  nach  etwas  abweichende  Theorie  aufge- 
stellt. Davon  ausgehend,  dass  Kährlösangen  sich  schneller 
trübten,  wenn  Wernich  die  Gase  faulender  Substanzen  hinza- 
. treten  liesB,  als  wenn  sie  der  reinen  Luft  ausgesetzt  waren :  gelangte 
man  zur  Folgerang,  dass  der  Aufenthalt  in  Fäulniaagasen 
überhaupt  die  Diqmsition  dee  Organisnros  zur  Entwickelong  von 
Infectionsbacteiien  erhöht 

Meiner  Anffiming  nach  hat  die  letztere  Theorie  weniger  Be- 
rechtigung für  eich,  als  die  Nägeli*sche;  nach  ihr  itBie  die 
hauptsächliche  Quelle  für  die  Disposition  in  der  Abtrittsluft  und 
nicht  in  dem  verhältnissmässi^  viel  weniger  faulenden  und  viel 
verdünntere  Fäulnissgase  producirenden  liodeii  zu  suchen,  was 
aber  mit  der  Erfahrung  im  Widerspruche  steht.  Andererseits 
wurde  den  \V  ernich'schen  Versuchen  von  Büchner^)  ein  sehr 
plausibler  Irrthum  vorgeworfen,  wodurch  auch  die  experimen- 
tellen Grundlagen  jener  Theorie  wankend  wurden. 

Auch  meiner  —  mit  der  Nägeli 'sehen  übereinstimmenden  — 
Meinung  nach  ist  der  Boden  befähigt,  die  individuelle  Disposition 
zu  modifidren  und  yorznbereiten,  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
der  ▼erunremigte  Boden,  durch  Vermittelung  der  Grundluft  oder 
des  Wassers,  oder  auf  anderen  Wegen  Zersetzungs-  oder  Faul* 
nissorganismen  in  den  menschlichen  Körper  gelangen  lasst  Je 
mehr  der  Boden,  und  je  mehr  durch  ihn  auch  Wasser  und  Luft 
verunreinigt  sind,  um  so  dichter  werden  die  von  diesen  lebenden 
oder  auf  ihm  wohnenden  Individuen  oder  die  ganze  Einwohner- 
schaft von  den  im  Schmutze  gedeihenden  Bacterien  umschwärmt. 
Die  von  Boden  und  Schmutz  gezeugten  Bacterien  werden  sich  im 
Körper  ansiedeln  und  gegen  dessen  Lebenskräfte  ankämpfen.  In 
der  Regel  geht  der  Organismus  aus  diesem  Kampfe  siegreich  her- 
Yor,  weil  die  unversehrten  Zellen  des  menschlichen  Körpers  eine 
grössere  Lebenskraft  *)  besitzen,  als  die  Zersetzungsorganismen. 

Die  Infection  selbst  wird  hingegen  durch  einen  eigenen  In- 
fectionsstoff  bewirkt,  welcher  vom  Kranken  oder  seinen  Ge- 
brauchsgegenständen herrührt  und  Tersohleppt  wird.  Dieser  In- 
fectionsstoff  ist  in  der  Regel  nicht  im  Stande,  dne  Infection  zu 
bewerkstelligen,  wenn  er  dem  ungeschwächten  Protoplasma  des 

>)  Zar  Aetiologie  der  InfeetionskiMikhaitai  IL  Th«fl,  8.  206  bii  207. 
*)  Hinsichtlich  dieses  Ansdnickes  Tgl.  Colomann  Balogb,  lieber  Bee- 

terien  in  der  Bildesubstanz  der  Pflanzenzellen.  Orvoei  ITetilap  (At»rztliche 
WocheiMchrift)  1876,  8.  250  (onganaob).  Vergl.  ferner  üägeli  a.  a.  O.  8. 00. 
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menschlichen  Körpers  gegenübersteht,  doch  wird  er  diese  Fähig- 
keit sofort  erlan{];cn,  wenn  derselbe  Körper  bereits  durch  andere, 
schwächende  Stotfe,  z.  B.  durch  Zersetzungsproduete  oder  Bacte- 
lien  —  wie  in  anderen  Fällen  durch  Alkohol  (Tergl.  S.  852)  — 
bereits  bestürmt  und  durchdrangen  worden  war. 

Wenn  die  vom  Kranken  herrührenden  Stoffe,  die  specifischen 
Bacterien,  in  einen-  Körper  gelangen,  welcher  mit  solchen  aus 
dem  Boden  und  zwar  aus  dessen  Schmutz  abstammenden  Organis- 
inoii  durchdrungen  ist,  so  kann  dieser  Kör2)er  nicht  denselben 
erfolgreichen  Widerstand  leisten,  als  ein  ganz  reiner,  von  Schmutz- 
organismen nicht  durchdrungener,  ungeschwächter  Körper,  sondern 
er  wird  erkranken,  und  zwar  entweder  dadurch,  dass  jetzt  jene 
Schmutzorganismen  über  die  Gewebselemente  und  Säfte  des  Kör- 
pers triomphiren,  oder  dadurch,  dass  die  specifischen  Bacterien 
im  bereits  geschwächten,  weniger  widerstandsfähigen  Körper  sich 
yermehren« 

Alldas  ist  wohl  nur  Theorie  und  Raisonnement»  aber  es  hat 
auch  gewisse  experimentelle  Grundlagen.  So  kann  z.  B.  mit  Be- 
stimmtheit behauptet  werden,  dass  auch  der  gesunde^ menschliche 
Körper  aus  der  Umgebung  fortwährend  Bacterien  aufbimmt,  welche 
dann  in  die  Gewebe,  eventuell  sogar  in  den  Blutkreislauf  gelangen. 
Im  I.  Theile  dieses  Werkes  war  zu  sehen,  dass  die  Luft  zu  jeder 
Zeit  Zersotzungsorganismen  enthält,  welche  bei  der  Inspiration  in 
die  Lungen  getragen  werden.  Hierher  gelangte  l^acterien  vermögen 
ganz  zweifellos  ebenso  in  die  Gewebe  vorzudringen,  wie  Zinnober 
oder  anderer  Mineralstaub,  welche  man  Yersuchstbieren  einathmen 
liess.  .Ebenso  enthält  auch  das  in  den  Magen  eingeführte  verun- 
reinigte Wasser  —  gleich  vielen  anderen  Nahrungsmitteln  —  Zer- 
setzungsorganismen,  wie  ich  das  im  HL  Theile  dieses  Werkes  nach- 
gewiesen habe;  diese  Organismen  können  nun  in  das  Gewebe  des 
Darmcanals  ebenso  eindringen  wie  die  Fetttroplbhen.  Je  mehr 
Bacterien  aber,  gleichriel  ob  aus  der  unreinen  Luft  oder  aus  dem 
schmutzigen  Wasser,  in  Lungen  und  Darm  gelangen,  um  so  mehr 
werden  sie  auch  in  die  Gewebe  und  Säfte  des  Körpers  eindringen 
und  diese  bestürmen. 

Diese  I'acterien  gehen  in  der  Regel  im  lebendigen  Pro- 
toplasma des  Organismus  wieder  zu  Giimde,  bevor  sie  sich 
hätten  vermehren,  bevor  sie  auch  durch  immer  neuere  Invasionen 
yielleicht  eine  ernstere  Wirksamkeit  hätten  erlangen  können  >}. 


Yiß»  Oolon^ann  Balogh,  a.  a.  O. 
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Manchmal  besitzen  sie  aber  genug  Widentanakrdaft,  um  sich  andi 
im  lebenden,  gesunden  Organismus  lebens-  und  Termehrungsfalug 
zu  erhalten.  Dafür  sprechen  die  Yon  B6champ,  Billroth,  Tie* 

gel,  Balogh,  Giocosa  u.  A.  mit  lebendigen  thierischen  und  pflanz- 
lichoii  Geweben  angestellten  Versuche,  in  welchen  sie  die  lebenden 
Exemplare  oder  die  Keime  der  Zersetzungsorganisraen  antreffen 
konnten  \).  Es  ist  nicht  unwalirscheinlich,  dass  diese  lebendigen 
Bacterien  el>en  in  solchen  Fällen  angetroffen  wurden,  wenn  die 
zur  Untersuchung  gelangten  KörjKT  oder  lebendigen  Gewebe  zu 
Lebzeiten  von  Bacterien  besonders  bestürmt  worden  waren ,  wäh- 
rend Andere,  die  im  Körper  keine  lebendigen  Bacterien  finden 
konnten,  vielleicht  eben  solche  Thiere  untersucht  hatten,  welche  • 
durch  Bacterien  weniger  belagert  worden  waren. 

Wie  immer  sich  auch  die  Sache  verhalten  mag  ,  so  bl^  es 
mehr  als  wahrscheinlich,  dass  der  Körper  aus  der  Umgebung  Zer- 
setzungsorganismen  in  der  That  aufnehmen  kann,  und  zwar  um 
so  mehr,  je  mehr  diese  Unif^cbung  mit  ihnen  inticirt  ist. 

Andererseits  ruht  auch  jene  Hypothese  auf  naturwissenschaft- 
lichen (li  undlagen,  dass  eine  in  den  Körper  gelangende  Bactcrien- 
art  hier  die  Vermehrung  anderer  Bacterien  zu  befiirdern  vemia!;. 
Nach  Nägeli^)  ist  es  bei  den  niederen  Organismen  eine  selir  all- 
gemeine Erscheinung,  dass  eine  Art  sich  nur  in  dem  Falle  ent- 
wickeln kann,  wenn  in  der  Nährsubstanz  vorhergehend  schon  eine 
andere  Art  zur  Entwickelung  gelangt  war  und  der  später  kom- 
menden das  Nahrungsmittel  gewissermaassen  vorbereitet  hatte. 

Ausserdem  dient  noch  ein  Umstand  als  Beweis  dessen,  dass 
der  Ausbruch  von  Cholera  und  Typlius  durch  die  Modification  der 
Disposition  wesentlich  beeinflusst  vnrd.  Es  ist  uns  wohl  bekannt, 
wie  alles,  was  den  Organismus  schwächt,  die  Entwickelung  der 
Krankheit  am  einzelnen  Individuum  ausserordentlich  bcfcirdert. 
An  Diarrlioe  leidende  Menschen  erkranken  leicht  an  der  Cholera, 
und  aus  <h'H  interessanten  Versuchen  von  Ilügyes  ging  hervor, 
dass  die  Versuchsthiere  durch  die  zerstäubten  Choleraentleerun- 
gen  viel  leichter  inficirt  werden  konnten,  wenn  bei  ihnen  durch 
die  Verabreichung  starker  drastischer  Arzneien  vorhergehende  hef- 
tige Magen-  und  Darmcatarrhe  yerursacht  worden  waren 


1)  Vßl.  mich  Wernieb,  OnnidriBs  d.  DetinfectioiMlebre.  Wien  18S0,  8.41. 

«)  fi.  a.  a.  O.  8.  7r.. 

*)  S.  Orvoüi  Uetilap,  1873.  Ferner  Ceotralbl.  f.  med.  Wimenacb.  1873, 
Nr.  50,  &l. 
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Nun  wird  aber  kaum  etwas  den  Organismos  in  seiner  Wider- 
standskraft 80  sehr  schwächen,  als  die  Fäulnissbacterien  oder  die 
im  verunreinigten  Boden  zu  specifischer  Virulenz  gelangten  Boden- 

bactcrieii  (Lkicillen,  Sporen),  deren  Millionen  über  einem  solchen 
verunreinigten  Boden  oder  Wasser,  Luft,  Wohnungen  und  Nah- 
rungsmittel antülleud  den  menschlichen  Orgamsmos  unausgesetzt 
bestürmen. 

Wenn  wir  nach  alledem  gezwungen  sind,  den  directen  an- 
steckenden Einfluss  des  Bodens  und  des  Wassers  bei  der  Verbreitung 
von  Typhus  und  Cholera  zu  leugnen,  so  wird  andererseits  die 
Annahme  einer  Vorbereitung  des  Körpers  durch  Unreinigkeit 
jener  Medien  fiir  um  so  wahrscheinlicher  zu  halten  sein,  als'  diese 
Hypothese,  wie  m  sehen  war,  durch  experimentelle  Belege,  wie 
auch  durch  die  naturwissenschaftliche  Er&hrung  hinlänglich  ge- 
stützt und  in  ein  naturgemässes  Licht  gestellt  wird.  Hierauf 
fussend  zögere  ich  nicht  meine  Ansicht  dahin  zu  äussern,  dass  d  i  e 
Verbreitung  von  Typhus  und  Cholera  das  Product 
zweier  Momente  ist;  einerseits  der  Disposition,  welche 
durch  den  schmutzigen  Boden,  durch  schmutziges  Wasser  und 
unreine  Luft  etc.  erzeugt  wird,  andererseits  der  direct  in- 
ficir enden  Substanz,  welche  mit  den  Kranken  eintrifft  und 
sich  verbreitet. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  der  Mechanismus  —  um  es 
so  zu  nennen  —  der  Verbreitung  von  Cholera-  und  Typhus-  (und 
auch  anderer  sogenannter  miasmatisch-contagiöser)  Epidemien  von 
selbst  Die  Disposition  für  jene  Krankheiten  ist  yerbreitet;  insbe- 
sondere ist  sie  dort  enwickelt,  wo  der  menschliche  Körper  durch 
yeninreinigten  Boden,  unreines  Wasser  und  Luft  in  seiner  Wider- 
standskraft geschwächt  ist  Nun  langt  der  specitische  Infections- 
keim  au,  und  wird  alle  diejenigen  krank  machon,  deren  Kör2)er 
für  seine  Einwirkung  vorbereitet  ist.  Und  je  sclunutziger  der 
Boden,  auf  welchem  gewisse  Menschen  W(»hncn,  je  unreiner  das 
Wasser,  welches  sie  geniessen  und  je  unreiner  die  Luft  ist,  die  sie 
eiuathmen,  um  so  mehr  steigert  sicli  ihre  Kmptanglichkeit  für 
die  Krankheit,  um  so  ausgebreiteter  wird  auch  die  Epidemie  sein, 
zu  welcher  sich  die  Krankheit  unter  ihnen  entwickelt 

Ebenso  wird  die  Bevölkerung  an  einem  gegebenen  Orte  für 
die  Cholera  dann  am  empfanglichsten  sein,  wenn  die  Zersetzung 
des  im  Boden  enthaltenen  Schmutzes  durch  die  Schwankungen  der 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  im  Boden  zur  höchsten  Intensität 
gesteigert  ist  In  Budapest  stellte  sich  diese  maximale  Empfang- 
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liclikcit  —  wie  zu  s<']icu  war  —  Ende  Sommers  und  Anfangs 
Herbst  ein,  und  auch  dann,  wenn  das  Grundwasser  von  einem 
höheren  Stande  pliit/lich  herabsank,  wenn  also  die  Zersetzung 
in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  am  intensivsten  tot  sich 
ging. 

Auch  für  den  Typhus  ist  die  anf  dem  schmatzigsten  Boden 
wohnende  nnd  das  unreinste  Wasser  geniessende  BeYÖlkerung  am 
meisten  disponirt;  diese  Disposition  ist  aber  nicht  an  jene  Zeiten 

gebunden,  wenn  die  Zersetzungsprocestie  in  den  oberflächlichen 
liodeiischichteu  die  grüsste  Heftigkeit  erreichen;  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  der  obertläcliliclicn  Hüdenschichten  üben  auf  den 
Typhus  keinen  entscheidenden  EinHuss  aus,  er  richtet  sich  viel- 
mehr nach  den  Modificationen  der  tiefen  Schicht,  nach  dem 
Stocken  der  Grundwasserströmung,  nach  dem  Stagniren  und  viel- 
leicht der  hierdurch  erzeugten  hochgradigen  Verunreinigung  des 
Wassers  in  der  Tiefe  des  Bodens.  Jener  Unterschied  in  der  Er- 
zeugung der  Disposition  für  Typhus  oder  Cholera,  dass  auf  das 
zeitliche  Vorherrschen  der  Cholera  die  Zersetzungsvor^nge  in 
der  oherflächlichen  Bodenschicht  Ton  Einfluss  ist,  auf  den  Typhus 
aber  nicht,  kann  vorlänfig  bloss  constatirt,  nicht  aber  griindlidi 
erklärt  werden. 

Wenn  man  sich  den  Einfluss  von  Boden  und  Wasser  auf 
Typhus  und  Cholera  durch  die  Annalime  crkliirt.  dass  aus  diesen 
Medien,  aus  dem  in  ihnen  cntlialtenon  Schmutze  gewisse  Zer- 
setzungsorganismen in  den  menschlichen  Körper  gelangen  und 
dessen  Widerstandskraft  den  krankmachenden  Keimen  gegenüber 
abschwächen:  dann  darf  sich  auch  jene  Ansicht  berechtigt  füh- 
len, wonach  es  vielleicht  nicht  einmal  streng  nothwendig  ist,  dass 
das  Sclufnutzproduct  eben  aus  dem  Boden  in  den  Menschen  ge- 
lange, sondern  dass  es  sich  überhaupt  an  allen  Orten  zu  entwickeln 
Termag,  wo  Schmutz  und  Zersetzung  dem  menschlichen  Körper 
nahe  treten  können.  In  der  That  spricht  die  Erfahrung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  —  insbesondere  bezüglich  des  Typbus  — 
dafür,  dass  der  Schmutz  ü])crliaupt,  wo  immer  er  auch  angehäuft 
sei,  jene  prädisponirende  Wirkung  auszuüben  vermag^).  Es 
darf  jedocli  auch  da«  nicht  ü])crsehen  werden,  dass  solche  locale 
Schmutzherde  zu  keinen  ausgebreiteten  Epidemien  luhreu  küu- 


1)  Die  Typhnaepidenaien  -~  aber  auch  der  Schmatz  —  der  aliea  Oe- 
ftngnisM,  inebesondere  aber  der  alten  Handeli-  nnd  KiiegeeohÜfo  eind  Jeder- 
mann bekannt. 
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iien,  nicht  so,  wie  der  verunreinigte  Boden.  Es  ist  tl;is  auch  sehr 
leicht  Terständlich;  jene  Anhäufungen  von  Unreinigkeit  sind  Yeiv 
einzelt  und  zerstreut,  und  beeinflussen  selten  eine  grössere  Um- 
gebung und  selten  in  einer  constanten  Weise,  während  Boden 
und  Wasser,  wenn  sie  yenmreinigt  sind,  ihre  deletäre  Wirkung 
unter  ganzen  Städten  oder  Stadttheüen  und  anhaltend  aosuben 
können.  Es  ist  also  natürlich,  wenn  die  hauptsachliche  Quelle  für 
die  Entwickelung  der  Disposition  im  Boden  gesucht  wird;  denn  hier 
ist  der  thierische  Unrath  am  allgemeinsten  und  massenhaftesten 
angehäuft,  von  hier  gelangt  er  am  leichtesten  und  beständigsten 
in  den  menschlichen  Körper. 

Ich  schreibe  daher  den  Einliuss  auf  die  Verbreitung  gewisser 
Infectiunskrankheiten  in  letzter  Folge  einer  einheitlichen  iiml  all- 
gemeinen Naturkraft  zu:  dem  Schmutze  und  seiner  Zer- 
setzung. Diese  Naturkraft  und  ihre  örtlichen  und  zeitlichen 
Veränderungen  betrachte  ich  als  den  Urquell,  auf  welchen  jene 
Beihe  von  Factoren  zurückzuführen  ist,  welche  jenen  Krankheiten 
gegenüber  mit  örtlichem  und  zeitlichem  Einflüsse  bekleidet  smd, 
nämlich:  die  Disposition  des  tief  gelegenen  und  verunreinigten 
Bodens  und  die  Immunitat  des  erhöhten  und  reinen  Bodens;  der 
Einfluss  der  Bodenwärme,  der  Feuchtigkeit  und  Ueberfluthung 
des  Bodens;  der  Stand,  Schwankungen,  Strömung  oder  Stagnation 
des  Grundwassers.  Auf  die  den  Organismus  schwächende  Wir- 
kung des  Schmutzes  führe  ich  den  Einfluss  zurück,  welchen  das 
im  verunreinigten  Boden  enthaltene  Wasser,  oder  überhaupt  das 
verunreinigte  Trinkwasser,  die  dem  Boden  entströmende  Grundluft 
und  vieles  andere  bei  der  Verbreitung  jener  Infectionskrankheiten 
entfaltet. 

Indem  ich  hierin  dem  Schmutze  für  die  Verbreitung  von 
Typhus  und  Cholera  (und  noch  anderer  Krankheiten)  einen  so 
grossen  Einfluss  zuspreche:  befinde  ich  mich  in  Uebereinstimmung 
mit  den  zahlreichen  Hygienikem,  welche  die  Wichtigkeit  des 
Schmutzes  bei  der  Verbreitung  der  genannten  Krankheiten 
gleich&lls  hervorhoben  i). 

Neben  dem  Schmutze  und  neben  der  durch  ihn  erzeugten 
individuellen  Disposition  gebührt  die  höchste  epidemiologische 
Bedeutung  jenen  speci fischen  Keimen,  welche  die  Krank- 


1)  B.  John  Simon,  Bep.  of  the  Med.  Off.  of  the  Privy  GooncU  and 
Loa  GoT.  Board.  New  Beries,  II,  London  1874,  p.  1  —  49.  YgL  feiner: 
Sander,  Handb.  d.  OffbotL  QesnndheitapA.  Leipsig  1S77,  8.  40  t 
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lieit  auf  den  ])räclisponirten  Menschen  übertragen.  Ueber  diesen 
Infectionsstoft'  ist  uns  vorläufig  so  viel  wie  gar  nichts  bekannt. 
Nach  den  obigen  Ausführungen  wage  ich  aber  das  eine  zu  be- 
haupten, dass  man  diesen  specifischen  Infectionsstoff  nirgends  so 
richtig  suchen  kann,  als  im  menschlichen  Körper  und  in 
den  von  diesem  abfallenden,  zerstäubenden  und  fortfiiegenden 
Theilen.  Der  epidemiologische  Forscher  wird,  im  Bestreben  den 
specifischen  Keim  Ton  Typhus  und  Cholera  zu  erkennen,  am 
richtigsten  vorgehen,  wenn  er  seine  Untersuchungen  auf  den 
erkrankten  menschlichen  Körper  riditet  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  solche  Forschungen  auch  hei  Typhus  und  Cho- 
lera uns  einem  solchen  Mikrobium  auf  die  Spur  fuhren  werden, 
wie  solches  iür  den  Milzbrand  berdts  thatsSchlidi  au^efunden 
worden  ist. 

Ich  halte  vom  hygienischen  Standpunkte  den  Nachweis  dessen 
für  sehr  wichtig,  dass  der  Schmutz  jener  Factor  ist,  von  dem 
die  F'i)idomien  befördernde  oder  aufhaltende  Wirkung  des  Budeus 
und  des  Wassers  abhängt.  Vom  seihen  Gesichtspunkt  ist  es 
auch  sehr  wichtig  zu  eriahren,  dass  verunreinigter  Boden  und 
unreines  Wasser  etc.  nur  eine  Disposition  erzeugen  und  nicht 
den  Infectionsstoff  selbst;  dass  die  Production  des  letzteren 
und  seine  Zerstreuung  unter  die  disponirte  oder  nicht  disponirteBe- 
TÖlkerung  durch  das  kranke  Individuum  und  (gewöhnlich) 
nicht  durch  den  Boden  oder  das  Wasser  geschieht  Auf  diesen 
Kenntnissen  —  oder  sagen  wir  Hypothesen  —  ruht  die  gegen 
jene  Epidemien  meiner  Meinung  nach  zu  ergreifende  Prophylaxe. 

Die  gegen  Typhus  und  Cholera  (sowie  ohne  Zweifel  auch  die 
gegen  viele  andere  Krankliciten)  gericlitete  Projjliylaxe  hat  also 
in  erster  Reihe  die  \'erunreinigung  von  Luft,  Boden  und  Wasser 
hintanzuhalten  und  zu  verniiiidern.  Dadurch  entzieht  sie  den 
Krankheiten  die  feste,  die  allgemeine  Grundlage. 

Doch  wird  keine  der  gegen  jene  Krankheiten  gekehrten 
Maassnahmen  einen  Yollen  Erfolg  aufweisen  können ,  so  lange  sie 
bloss  gegen  den  einen  oder  den  anderen  Stapel)>latz  des 
Schmutzes  gerichtet  ist  und  den  Schmutz  nicht  iiberall,  in  der 
Luft  sowohl  als  im  Boden  und  im  Wasser,  gänzlich  Temiditet  hat; 
obschon  andererseits  alle  Maassnahmen,  welche  Schmutz  und  Un- 
reinigkeit  wo  immer  angreifen,  indirect  auch  die  Quellen  der 
Epidemien  vermindern. 

Selbst  das  beste  Trinkwasser  vermag  die  Seuchendisposition 
einer  btadt  nicht  aufzuheben,  so  lange  der  Boden  verunreinigt  ist, 
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obschon  es  die  Intensität  der  Epidemien  Terringert  (wie  das  durch 
die  Bttdapester  Beobachtungen  bewiesen  wird);  die  Epidemien 
werden  sich  auch  bei  der  besten  und  yollkommensten  Desinfection 
ausbreiten,  so  lange  der  im  Boden  und  im  Wasser  angehäufte  und 
in  Zersetzung  gcrathene  Schmutz  die  Disposition  unterhält,  obschon 
andererseits  die  Ausbreitungsgrenzen  der  Epidemien  durch  jede 
verständige  Desinfection  eingeengt  werden. 

Darum  ist  es  auch*  zur  Zeit  der  Epidemien  bereits  zu  spät, 
an  die  Verminderung  der  Disposition  zu  denken;  es  ist  die  Auf- 
gabe der  öffentlichen  Hygiene,  dabin  zu  wirken,  dass  aller  Orten 
und  schon  lange  vor  Ausbruch  der  Epidemien  auf  die  Verminderung 
der  Disjxjsition  hingearbeitet  werde;  denn  sowie  die  Verbreitung 
des  Typhus,  der  Cholera  (der  Enteritis  etc.)  ihre  Hauptstütze  im 
Schmutze  findet,  ebenso  ist  die  mächtigste  Abwehr  gegen  jene 
Epidemien  in  der  öffentlichen  Reinlichkeit  gelegen« 

Doch  auch  das  ist  nicht  alles.  Da  der  Boden,  das  Wasser, 
und  der  Schmutz  bloss  die  Disposition  erzeugen,  derlnfections- 
stoff  aber  durch  den  Kranken  selbst  producirt  und  zerstreut 
wird,  so  folgt  hieraus,  dass  zu  epidemischen  Zeiten  diese 
Zerstreuung  tliunlicliht  zu  verhindern  ist:  deshalb  sol- 
len die  Kranken  isolirt,  die  von  ihnen  herstammenden  oder 
mit  ihnen  in  Beriiliruug  gewesenen  Gegenstände  verniehtet  oder 
desinticirt  werden.  So  lauge  wir  die  Quelle  für  die  Erzeugung 
und  Verbreitung  der  Krankheiten  bloss  im  Boden  erblicken  und 
meinen,  dass,  sobald  der  Boden  auch  nur  von  einem  Kranken  in- 
ficirt  wurde,  dass  dann  der  speciEsche  Stoff  im  Boden  von  selbst 
sich  fortentwickeln  und  Epidemien  Terursachen  könne:  so  lange 
entbehren  die  Kranken  und  ihre  Effecten  —  wenn  sich  nämlich 
der  Keim  irgendwo  bereits  eingenistet  hat — jeder  Bedeutung.  Wenn 
aber  —  wie  ich  auf  Grundlage  der  vorliegenden  Arbeit  zu  be- 
haupten wage  —  der  Boden  nur  die  Disposition  erzeugt  und  nicht 
auch  den  Iiileetionsstoff;  wenn  dieser  Infeclionsstoff,  wie  ich  das 
gleichfalls  behaupte,  im  menschlichen  Körper  erzeugt  und  —  wo  die 
Disposition  dazu  vorhanden  —  auch  durch  dioeii  verbreitet  wird: 
dann  ist  es  auch  eine  Lebensfrage  bei  allen  Epidemien,  einem  jeden 
einzelnen  Kranken  und  seinen  Effecten  die  eindringlichste  Aufmerk- 
samkeit zu  widmen,  die  Verbreitung  des  spcciüschen  Contagium- 
püzes  nach  Möglichkeit  zu  verhindem.  Dadurch  wird  —  um  mich 
eines  Vergleiches  zu  bedienen  —  nicht  nur  dem  Unverbrennbaren, 
sondern  auch  dem  allzu  Entzündlichen  ^  dem  Disponirten  —  der 
entflammende  Funke  entzogen. 
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Die  im  II.  Theil  dieses  Werkes  heTVorsrehobe- 

neu  wiohtigeren  Ergebnisse. 


1.  Der  EinfluBS  des  Bodens  auf  die  Verlneitang  gewisser 
epidemischer  Krankheiten  wnrde  za  allen  Zeiten  durch  die  ant- 
liche Erfahrung  bewiesen  (S.  13). 

2.  Die  in  den  Boden  gelangenden  organischen  Substanzen 
werden  zum  Tlieil  chemisch  zersetzt  (S.  19),  zum  Theil  au  der 
Oberfläche  zurückgehalten  (S.  23). 

3.  Das  Erscheinen  nicht  oxydirtcr  organischer  Substanzen  in 
dem  Wasser,  welches  durch  den  Boden  gesickert  war,  oder  in  den 
tieferen  Bodenschichten  weist  zumeist  darauf  hin,  dass  der  Boden 
mit  jenen  Substanzen  übersättigt  ist;  dass  er  sie  weder  in  minera- 
lische Verbindongen  überführen,  noch  an  seiner  Oberfläche  mehr 
zn  binden  im  Stande  ist  (S.  24). 

4.  Der  Boden  vermag  kleine  Körper,  wie  anch  Bacterien  bei 
langsamer  Filtration  zurückzuhalten;  doch  können  diese  dnrdi 
stärkere  Wasserströme  —  namentlich  durch  Strömungen  des 
Grundwassers  —  in  die  Tiefe  hinunter  geschwemmt  werden  (S.  26). 

5.  Die  Oxydation  der  organischen  Substanzen  ist  im  Boden 
durch  Organismen,  und  zwar  Mikrobacterien ,  bedingt;  bei  der 
Bodcnfäulniss  gehört  hingegen  den  Desmobactenen  die  Oberhand 
(S.  32  bis  U). 

6.  Durch  Sandboden  wurde  die  Oxydation  der  organischen 
Substanzen  ])csser  befördert,  als  durch  Lehmboden  (S.  36  bis  36). 

7.  Die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  in  einem  mit  organi- 
schen Substanzen  getränkten  Boden  entwickelt  wird,  nimmt  mit 
der  steigenden  Temperatur  zu;  Uber  60*^  C  hinaus  wird  die  £nt- 
wickelung  beeinträchtigt,  noch  mehr  durch  eine  Wärme  Ton  100 
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and  mehr  Graden.  Die  ganzliche  Aafhebang  der  Kohlensäure- 
entwickdong  ist  jedoch  nicht  einmal  durch  137*  C.  erreicht 
worden  (S.  41  bis  43). 

8.  Die  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  ist  bei  2  Ge- 
wiclitsprocent  Feuchtigkeit  n<u'h  sehr  geringe;  es  scheint  aber  zu 
genügen,  dass  die  Feuclitigkeit  eines  Ij^dcns  4  Procent  erreicht,  auf 
dass  die  Zersetzung  in  ihm  beinahe  mit  der  vollen  Intensität  be- 
ginne. Durch  die  Ueberfluthung  des  Bodens  mit  Wasser  wird  die 
Zersetzong  nicht  angehoben  (S.  44  bis  45). 

9.  Auf  die  Intensil&t  der  Zersetzung  ist  die  Durchlüftung  des 
Bodens  yon  wesentlichem  Einfluss  (S.  47). 

10.  Der  im  Boden  verhiufende  Zersetzungsprocess  kann  ver- 
schieden sein,  je  nac  hdem  die  Luft  zu  den  organischen  Substanzen 
in  hinlänglicher  oder  ungenügender  Menge  gelangt.  Eine  jede  Na- 
turerscheinung, welche  die  Durchlüftung  des  Pioih^iis  alterirt,  wird 
aucli  den  Zersetzungsprocess  im  Boden  modificiren ;  und  zwar 
bald  die  Oxydation  befördern,  bald  aber  Fäuluiss  einleiten.  Die 
Uebersättigung  des  Bodens  mit  organischen  Substanzen  führt 
ebenso,  als  ungenügende  Durchlüftung  zur  Fäulniss  (S.  52).  Der 
Stadteboden  ist  überhaupt  mehr  zur  Fäuhiiss,  als  zur  Oxydation 
disponirt  (S.  54). 

11.  Bei  lebhafter  Oxydation  verschwinden  die  organischen 
Substanzen  und  das  Ammoniak  ans  dem  Boden;  bei  der  Fäulniss 
hingegen  findet  sich  unzersetzte  organische  Substanz  mit  viel 
Ammoniak  vor,  wogegen  die  Salpetersäure  abnimmt  (S.  52  bis  53). 

12.  Es  werden  die  zur  hygienischen  Untersuchung  des  Bo- 
dens in  Budapest  getroffenen  Einrichtungen  beschrieben  (S.  57). 

13.  Darlegung  der  Temperaturverhaltnisse  des  ^Bodens  in 
Budapest  (&  61). 

14.  Die  Feuchtigkeit  des  Bodens  in  Budapest  (S.  71)!  Be- 
schreibung des  Verfahrens  zur  directen  Bestimmung  der  Boden- 
feuchtigkeit (S.  74). 

15.  Schwankungen  des  Grundwassers  in  Budapest  (S.  82). 
Die  Grundwasserschwankungen  werden  unter  dem  grössten  Theile 
des  städtischen  Gebietes  durch  die  Donau  regulirt  (S.  85). 

16.  Das  Grundwasser  lilsst  in  den  links  der  Donau  gelegenen 
Theilen  von  Budapest  ein  stetig  zunehmendes  Steigen  erkennen, 
was  zu  sanitären  Bedenken  Anlass  giebt  (S.  87). 

17.  Darlegung  der  Strömungsverhältnisse  des  Grundwassers 
in  Budapest  (S.  88). 
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Besamt. 


18.  Unter  gewissen  Theilen  der  Stadt»  in  derFranzstadt,  sinkt 
das  Grundwamr  in  die  Tiefe  (S.  96). 

19.  Im  natürlichen  Sandboden  yon  Budapest  beträgt  dieStro- 
mung  des  Grundwasser  ca.  66  m  pro  24  Stunden  (S.  98). 

20.  Die  im  Boden  befindlichen  organischen  Substanxen  tct- 
iallen  bald  der  Oxydation,  bald  der  Fäulniss;  zur  Unterscheidung 
dieser  Processe  führt  uns  das  subsummirte  Verh'ältmss  der  Koh* 
lensäure  und  des  Sauerstoffs  in  der  Grundluft  (S.  113). 

21.  Der  Gehalt  der  Grundlut't  an  Schwefelwasserstoff,  Kohlen- 
wasserstoff u.  s.  w.  (S.  117).  Die  Kohlensäure  als  bestes  Anzeichen 
der  Zersetzungsvorgänge  im  Boden  (S.  119). 

22.  Die  Menge  der  freien  Kohlensäure  im  Budapester  Boden 
steht  mit  der  Bodenverunreinigung  in  geradem  Verhältnisse 
(S.  122). 

28.  Für  Bodenarten  von  im  grossen  Ganzen  übereinstimmen- 
der Permeabilität  lasst  sich  aus  dem  Kohlensauregehalt  der 
Grundluft  auf  die  Verunreinigung  des  Bodens  schUessen.  Bei  Ter- 
schiedener  Permeabilität  ist  diese  Folgerung  unrichtig  (S.  124). 

24.  Es  werden  beschrieben:  die  jährlichen,  jahreszeitlichen 
und  täglichen  Sehwankungeu  der  freien  Kohlensäure  im  Pester 
Boden,  sammt  ihren  Ursachen  und  den  modificirendeu  Factoren 
(S.  125). 

25.  Darlegung  der  Strömungen  der  Grundluft  und  ihre  Ur- 
sachen (S.  13G). 

26.  Der  Verlauf  der  Zersetzungsproccsse  im  Boden  in  dem 
Zeiträume  von  1877  bis  1880  wird  beschrieben  (S.  143). 

27.  Der  Typhus  weist  in  Budapest  mit  der  Temperatur  und 
der  Kohlensäureproduction,  also  mit  der  Fäulniss  der  oberfläch- 
lichen Bodenschichten,  keinen  Zusammenhang  auf  (S.  150). 

28.  Dagegen  ist  seine  Uebereinstimmung  mit  den  Schwankun- 
gen des  Donauspiegels  augenscheinlich  (S.  150). 

29.  In  Budapest  nimmt  der  Typhus  in  der  Begel  mit  stei- 
gendem Grundwasser  zu  und  sinkt  wieder  mit  diesem  herab 
(S.  152). 

30.  In  Budai)est  steht  der  Typhus  unter  dem  Einflüsse  der 
in  den  tieferen  Bodenschichten  verlaufenden  V('i-;iii(lernii,u;cTi  fS.  155). 

31.  Zu  jetlcr  hdiehigun  Jahreszeit  war  eine  wenige  Tage  an- 
dauernde, ausgesprochene  Temperaturerhöhung,  etwa  14  bis  20 
Tage  später,  von  einer  Vermehrung  der  Wechselfieberfalle  gefolgt 
(S.  159). 

32.  Neben  der  Temperatur  ist  auch  die  oberflächliche  Durcb- 
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feuchtung  des  Bodens  von  wesentlichem  Einfluss  auf  das  Wechsel- 
fieber (S.  IGOJ. 

33.  Die  Malaria  ist  ein  Product  der  oberflächlichsten  Boden- 
schicht (S.  162). 

84.  Der  Infectionsstoff  der  Malaria  wird  aller  Ws^irscheinlich- 
keit  nach  unter  der  Bodenoberfläche  in  den  oberen  Schichten 
gezeitigt  nnd  gelangt  Ton  hier  —  möglicherweise  durch  die  Ver-> 
mittelung  der  Gmndlaft  —  an  die  Oberfläche  (S.  165). 

35.  Auf  die  epidemische  Verbreitung  des  Darmkatarrhs  der 
Kinder  wirkt  die  Temperatur  am  anifallendsten  ein  (S.  168). 

36.  Die  Einwirkung  dcrKegcnnUlo  ist  auch  offenbar;  inmitten 
der  heftigsten  Epidemie  wird  ein  ausgiebiger  Regenfall,  nach  t^  ])is 
10  Tagen,  von  einer  Yermiuderung  der  Opfer  der  Enteritis  gei'olgt 
(8.  173). 

37.  Die  e]^demische  Verbreitung  der  Enteritis  steht  unter 
dem  Einflüsse  der  in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  yerlau- 
fenden  Procease.  Dagegen  lässt  die  Enteritis  mit  keinem  der 
in  der  Tiefe  des  Bodens  auf-  und  abschwankenden  Processe  irgend 

einen  Zusammenhang  erkennen  (S.  176). 

38.  Die  im  Sommer  auftretenden,  besonders  das  Sliiiglings- 
alter  verheerenden  Enteritisepidemien  sind  als  eine  solche  Infec- 
tionskrankbeit  zu  betraeliten,  deren  Quelle  im  Zersetzungsprocesse 
der  oberfbiclilichen  Bodenschichteu  gelegen  ist  (S.  177). 

39.  Die  Cholera  war  in  Budapest  an  zeitliche  Verbältnisse 
gebunden.  Das  zeitliche  Vorherrschen  der  Cholera  stand  in  Buda- 
pest unter  dem  Einflüsse  der  Wärme,  Feuchtigkeit  und  derHegen- 
falle  (S.  180).  ' 

40.  Die  Cholera  steht  in  Budapest  auch  unter  der  Einwirkung 
des  Wasserstandes  der  Donau,  resp.  der  Grundwasserschwankun- 
gen;  sie  verblieb  l)ei  Hocb^vasser  in  der  Donau  auf  einem  niederen 
Stande;  bei  sinkendem  Donaustande  loderte  sie  heftig  auf  (8. 180). 

41.  Die  Cbolera  steht  —  gleich  dem  Wechscltieber  und  der 
Enteritis  —  mit  dem  in  den  oberflächlichen  Bodenschichten  ver- 
laufenden Processe  im  Zusammenhange  (S.  181). 

42.  In  Budapest  giebt  es  gewisse,  genau  umschriebene  Gebiete, 
welche  für  Typhus,  Cholera,  Enteritis  u.  A.  Torwiegend  disponirt, 
während  andere  Gebiete  mehr  oder  weniger  immun  sind.  Dem 
gegenüber  zeigen  andere  Krankhdten,  wie  z.  B.  die  Masern,  Croup 
und  Diplitlierie,  das  Scbailaclilieber,  kein  so  auffallend  stärkeres 
Vorherrschen  iu  dem  einen,  als  im  audereu  Stadtthcile  (S.  183). 
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43.  Die  Senchenzone  von  Budapest  fallt  mit  den  tiefsten  Oe- 
bietstheilen  der  Stadt  zusammen  (S^  187). 

44.  Beschreibung  der  Methoden  zur  physikalischen,  chemi- 
schen und  mikroskopischen  Untersuchung  der  oberflächlichen  Bo- 
denschichten (S.  192  ])is  208 j. 

45.  Die  oherflächlichon  Schichten  des  Pester  Bodens  enthal- 
ten üherall,  und  selbst  in  den  kaum  einige  Milligramm  wiegenden 
Erdpartikelchen  noch  Bactcrien  (S.  196). 

46.  Je  unreiner  der  Boden,  um  so  mehr  vennögen  Desmo- 
bacterien  in  ihm  zur  Herrschaft  zu  gelangen  (S.  197). 

47.  Die  oberflächliche  (bis  auf  4  m  hinabreichende)  Schicht 
des  Pester  Bodens  enthalt  beinahe  1  Proc.  organischer  Venmrei- 
nigung  (S.  209). 

48.  Die  obere  Schicht  des  Pester  Bodens  ist  am  meisten  ver- 
unreinigt; die  Verunreinigung  nimmt  mit  der  Bodentiefe  ab 
(S.  213). 

49.  Eine  in  den  Sandboden  eingelagerte  Lehmschicht  verhin- 
dert das  Niedergellen  des  Schmutzes  in  die  Tiefe,  aber  sie  sam- 
melt ihn  an  und  führt  ihn  der  Fäulniss  entgegen  (S.  216). 

50.  Bei  der  BodenYerunreinigung  kommt  die  Hauptrolle  den 
Abtiittsgruben  und  Sielen  zu  (S.  219). 

51.  Die  Bodenverunreinigung  nimmt  mit  der  Bewohnungs- 
dichtigkeit  der  Häuser  zu  (S.  220). 

52.  Das  Gebiet  des  schmutzigsten  Bodens  fallt  in  Budapest 
mit  dem  Gebiete  der  Seuchenzone  zusammen  (S.  222). 

53.  Der  Boden  der  ungesunderen  Hauser  war  mehr  verunrei- 
nigt, als  der  Boden  der  nahe  gelegenen  gesunden  Häuser.  Ebenso 
enthielt  der  Boden  den  Schmutz  in  den  ungesunden  Häusern  in 
faulendem  Zustande;  in  den  gesunden  Hausem  varen  hingegen 
die  organischen  Substanzen  in  höherem  M aasse  oxydirt  (S.  224). 

54.  Von  den  typhusfreien  Häusern  hatten  dreimal  so  viel 
einen  ganz  reinen  Boden,  als  die  Typhushäuser  (S.  227). 

55.  In  den  Tyi)hushäusern  waren  ])esonders  die  tiefen  Boden- 
schichten unreiner,  als  in  den  vom  Typhus  minder  befklleuen  Häu- 
sern (S.  228> 

56.  Eine  energische  Oxydation  im  Boden  war  in  den  gesunden 
Häusern  häufiger  anzutreffen,  als  in  den  typhösen  Häusern ;  hingegen 
war  ein  faulender  Boden  in  den  gesunden  Häusern  seltener  (S.  230)i 

57.  In  den  cholerafreien  Häusern  war  der  Boden  seltener  ver- 
unreinigt, als  in  den  Gholerahäusem.  Auch  in  den  Gholeiahaiisem 
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zeigten  sich  besonders  die  tiefen  Bodenschichten  mehr  verunreinigt 
als  in  den  cholerafreioii  Häusern  (S.  232). 

58.  Im  Boden  der  von  der  Cholera  befallenen  Häuser  war 
Fäulniss  lüiuhgcr  und  Oxydation  seiteuer,  als  im  Boden  der  cholera- 
feeien  (S.  233). 

59.  Die  epidemische  Verbreitung  von  Typhus  und  Cholera 
steht  in  gewissen  Häusern,  auf  gewissen  Seuchengebieten  unter  dem 
unbezweifelbaren  und  entscheidenden  Einflüsse  der  Bodenverunrei- 
nignng  und  Bodenfänlniss.  —  Die  Ursache  der  Siechhaftigkeit 
oder  Immmiitat  einzelner  Häuser  oder  Hänsergrappen  ist  also  mit 
der  grössten  Wahrscheinlichkeit  in  erster  Reihe  in  der  Verunrei- 
nigung  und  Fänlniss  der  oberen,  insbesondere  aber  anch  der  tie- 
feren Bodenschichten  zu  suchen  (S.  237  imd  238). 

60.  Beim  Zustandekommen  der  Senchendisposition  liegt  der 
eutscheidende  Einfluss  nicht  so  sehr  in  der  Bodenfeuchtigkeit  und 
ihren  Schwankungen,  als  im  verschiedenen  Maasse  der  Bodenver- 
unreinigung (S.  240). 

61.  Den  Angelpunkt  der  Verbesserung  der  sanitären  Verhält- 
nisse von  Budapest  bildet  eine  richtige  Canalisation ,  welche  die 
Reinhaltung  imd  die  allmälige  Reinigung  des  Bodens  ermöglicht 
(S.  242). 


Di  er  im  III.  Theil  dieses  Werkes  hervorgeliobe- 
nen  wiolitigereii  Ergebnisse. 


1)  Die  Ansicljit,  wonach  bei  Typhus-  und  Choleraepidemien 
das  Trinkwasser  der  regelmässige  oder  auch  nur  ein  häufiger 
Producent  oder  Verbreiter  des  Infectionsstofifes  wäre,  findet  in  den 
durch  die  Literatur  gelieferten  Daten  keine  Stütze  (S.  269). 

2)  Trotzdem  sprechen  zaUreiche  Beobachtungen  dafür,  dass 
das  Trinkwasser  auf  die  Verbreitung  jener  Krankheiten  in  der 
That  einen  gewissen  Einfluss  ausübt  (S.  271). 

8)  Darlegung  der  für  die  hygienische  Untersuchung  des  Trink- 
wassei^s  maassgebenden  hygienischen  Principe  (S.  276). 

4)  Die  bei  der  Untersuchung  des  Trinkwassers  befolgten 
Methoden  (S.  278). 

5)  Von  den  Bmhipcstcr  Bninnenwässcrn  sind  sehr  viele  in 
einem  unglaublichen  Maasse  verunreinigt  (S.  286). 
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6)  Es  trifft  rieh  häufig,  daas  selbst  Nachbarhäuser  kein  fibe^ 
emstinimendes  BraDnenwasser  beritzen.  Von  den  chemischen  Be- 
standtheilen  dieser  Wässer  weisen  die  organisdien  Substanxen 
nnd  das  Ammoniak  die  grossten  Sehwanbingen  auf  (S.  289). 

7)  In  Häusern  mit  verunreinigtem  Boden  waren  die  organi- 
schen Substanzen  und  das  Ammoniak  im  Wasser  am  meisten  ver- 
mehrt (S.  290). 

8)  Das  Wasser  von  Brunnen,  welche  in  der  Nähe  von  Abtritt- 
gruben  oder  Sielen  liegen,  zeigt  die  bedeutendste  Zunahme  an 
Ammoniak  (S.  291). 

9)  Um  zu  erkennen,  ob  das  Wasser  des  'einen  Brunnens  in 
einem  veninreinigteren,  inficirteren  Boden  enthalten  ist,  als  das 
des  anderen,  Nachbarbrunnens,  also  ob  das  eine  Wasser  einer 
grösseren  Verunreinignng  ausgesetzt  ist,  als  das  andere,  —  daza 
dienen  Ammoniak  und  organische  Substanzen  als  beste  Anzdchen; 
das  Chlor  ist  ein  weniger  verlässlicher,  Salpetersäure  und  fester 
Rückstand  sind  ganz  unrerlässlichelndicatoren.  Darum  Tordienea 
bei  der  by^Monischen  Untersuchung"  des  Trinkwassers  das  Ammo- 
niak und  die  organisclicn  Substanzen  die  meiste  Beachtung  (S.  202). 

10)  In  den  Brunnenwässern  nehmen  organische  Substanzen, 
Ammoniak  und  Chlor  übereinstimmend  zu  und  ab;  die  Salpeter- 
säure bewegt  sich  hingegen,  besonders  zu  den  beiden  ersteren,  im 
entgegengesetzten  Sinne  (S.  294). 

11)  Bei  den  mit  den  untersuchten  Brunnenwässern  —  nach 
der  beschriebenen  Methode  —  angelegten  Culturen  haben  sämmtliche 
für  chemisch  rein  befundenen  Wässer  auch  für  bacterien&ei  sich 
erwiesen;  andererseits  führten  die  chemisch  yerunreinigten Wässer 
beinahe  ohne  Ausnahme  zur  Entwickelung  yon  Bacterien.  Daher 
kann  von  Wässern,  welche,  nach  der  beschriebene^  Methode  ge- 
züchtet, Bacterien  reproduciren ,  auch  nicht  behauptet  werdeo, 
dass  sie  rein  und  nicht  inficirt  sind.  Wässer  hingegen,  welche 
zur  Entwiekelung  von  Organismen  nicht  führen,  dürfen,  selbst 
bei  minder  günstigen  chemischen  Eigen  schalten,  für  nicht  inficirt 
gelten  (S.  30:5). 

12)  In  den  von  1877  bis  1880  ununterbrochen  untersuchten 
Pestec  Brunnenwässern  nahm  die  Verunreinigung  bedeutend  zu, 
woraus  auf  eine  stetig  allgemeiner  werdende  Bodenvcrunreinigung 
und  auf  eine  stetige  Abnahme  der  Oxydationskraft  des  Bodens  ge- 
schlossen werden  muss  (S.  309). 

13)  In  jenen  Brunnenwassern  zeigten  auch  die  Mengen  der 
einzelnen  Bestandtheile  in  den  gleidien  Zeiträumen  fortwährende 
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Schwankungen,  welche  an  den  oiganischen  Substanzen  am  be- 
trächtlichsten, am  Chlor  am  geringsten  waren.  Bei  der  Beur- 
theilnng  der  seitlichen  Veränderungen  in  der  Verunreinigung  des 
Trinkwassers  bietet  die  organische  Substanz  den  empfindlichsten 
Indicator  (S.  310). 

14)  IHe  Schwankungen  der  einzelnen  •  Wasserbestandtheile, 
sowie  jene  der  Bestandtheile  verschiedener  lirunncn  zeigen  eine 
gewisse  Uebereinstiinnuing,  zum  Beweis,  dass  jene  Schwankungen 
durch  dieselben  NaturkrilCte  gesteuert  werden.  Solche  Kräfte 
sind:  das  Eindringen  der  Meteorwässcr  in  den  Boden  und  die  Be- 
wegungen des  Grundwassers.  Ausserdem  kann  die  Menge  der 
einzelnen  Wasserbestandtheile  auch  durch  zufallige  Verunreini- 
gangen  verändert  werden  (S.  312). 

15)  Die  allgemeinen  Schwankungen  der  Verunreinigung  des 
Brunnenwassers  in  Budapest  von  1877  bis  1880.  Die  Infection 
der  Brunnenwasser  mag  zu  jenen  Zeiten  am  beträchtlichsten  sein, 
w*mn  in  Folge  des  Ansteigens  des  Wasserstandes  in  der  Donau  die 
Strömung  des  Grundwassers  unter  gewissen  Stadttheilen  aufge- 
halten wird  (8.  ai2). 

16)  Das  Leitungswasser  von  Pest  in  1877  bis  1880;  die  Ver- 
änderungen in  der  chemischen  Beschaffenheit  dieses  Wassers  wäh- 
iend  der  Beobachtungszeit  (S.  313). 

17)  Bei  den  mit  den  Wässern  längere  Zeit  hindurch  ange- 
stellten Züchtungen  traf  das  Angehen  der  Culturen  um  so  seltener 
em,  je  reiner  das  Wasser  in  chemischer  Hinsicht  beschaffen  war; 
andererseits  kamen  aus  dem  Wasser  um  so  häufiger  Desmobac- 
terien  zur  Entwickelung,  je  unreiner  das  Wasser  war  (S.  317). 

18)  Der  Darmkatarrh  und  das  Wechselfieber,  welche  unter 
dem  Einflüsse  der  oberflächlichen  Bodenschicht  stehen  (siehe 
das  Ilesume  des  II.  Theiles,  Punkt  38,  37  und  38)  Hessen  mit  den 
zeitlichen  Veränderungen  der  Brunnenwässer  gar  keinen  Zu* 
sammenhang  erkennen  (S.  319). 

19)  Der  Typhus,  von  welchem  ich  behauptete,  dass  er  unter, 
dem  Fiipfl"«^»  der  tiefen  Bodenschicht  steht  (IL  TIl,  30.  Punkt)« 
wies  auch  mit  den  zeitlichen  Veränderungen  des  Wassers  einen 
gewissen  Zusammenhang  auf,  indem  er  in  der  Bogel  mit  den  ver- 
minderten Strömungen,  und  somit  auch  mit  der  zunehmenden  Ver» 
unreinigung  des  Grrundwassers,  an  Ausbreitung  gewann  (S.  821). 

20)  In  Budapest  scheinen  die  Schwankungen  des  Qrund- 
wassers  die  Verbreitung  des  Typhus  hauptsächlich  dadurch  zu  be- 
einflussen, dass  bei  der  Krhühung  des  Grundwasserspiegels  das 
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Strömen  des  Grundwassers  behindert  und  dadurch  seine  Yenin- 
reinigung  und  Fäulniss  bcfiirdert  wird  (S.  322). 

21)  Die  gesünderen  Stadttheile  haben  ein  reineres,  die  von 
Typhus-  und  Choleraepidemien  stärker  heimgesuchten  Stadttheile 
hahen  ein  yernnreinigteres  Brunnenwasser  (S.  323). 

22)  In  Pest  war  das  Brunnenwasser  in  den  Hausem,  welche 
in  1866,  1872  und  73  von  der  Cholera  heftig  befallen  waren,  merk* 
lieh  unreiner  als  in  den  nebenan,  oder  in  derselben  Strasse  ge- 
legenen anderen  Häusern,  welche  von  der  Cliolera  wenig  oder 
gar  nicht  zu  leiden  hatten.  Das  Brunnenwasser  der  Choleraliäuser 
zeichnete  sich  besonders  durch  seinen  hohen  Gehalt  an  Ammoniak 
und  an  organischen  Substanzen  aus  (S.  326). 

23)  Aehnliches  wurde  an  den  Brunnenwässern  jener  Häuser 
beobachtet,  welche  in  den  Jahren  1863  bis  1877  von  Typhus  häufig 
heimgesucht  worden  oder  im  Gegentheii  constant  verschont  ge- 
hlieben waren,  obschon  der  Typhus  diesbezüglich  keine  so  bedeu- 
tenden Unterschiede  aufweist,  als  die  Cholera  (S.  328). 

24)  Den  für  die  Cholera  gültigen  Regeln  ganz  ähnlich  lauten 
auch  die  an  der  Enteritis  gemachten  Erfahrungen  (S.  329). 

25)  Das  in  einem  mit  organischen  Substanzen  übersättii^ten  und 
faulenden  lioden  enthaltene  Hrunnenwasser  ist  in  gesundheitlicher 
Hinsicht  am  schädlichsten,  während  das  in  einem  die  organi>>chen 
Substanzen  gut  zurückhaltenden  und  energisch  oxydirenden  Boden 
betindliche  Wasser  unschädlich  ist.  Die  Oxydationsproducte  selbst 
verderben  ein  Brunnenwasser  nicht  und  zeigen  auch  keinesfalls 
eine  schädliche  Beschaifenheit  des  Wassers  an;  hingegen  sind  die 
organischen  Substanzen  und  Fäulnissproducte  (Ammoniak)  im 
Wasser  entweder  an  und  für  sich  schädlich,  oder  sie  geben  einen 
Indicator  für  die  gesundheitsschädliche  Beschaffenheit  des  Bodens 
und  des  Wassers  ab  (S.  329). 

26)  Unter  der  Bevölkerung  der  mit  Leitungswasser  versehenen 
Häuser  kamen  in  1872  bis  löT:^  nur  halb  so  viel  Cholerafälle  vor, 
als  unter  der  Bevölkerung  derjenigen,  übrigens  nebenan  oder  in 
demselben  Stadttheile  gelegenen  Häuser,  welche  keine  Wasser- 
leitung hatten.  Bezüglich  der  letzteren  ist  die  Besserung  um  so 
hervortretender,  je  unreiner  das  durch  das  Leitungswasser  ersetzte 
Grundwasser  war.  Die  Choleramortalität  war  in  den  verschieden 
schlechtes  Brunnenwasser  geniessenden  Häusern  nach  Stadtthdlen 
sehr  verschieden;  in  den  mit  demselben  Leitungswasser  versehenen 
Häusern  war  auch  die  Choleramortalität  in  den  verschiedenen 
Stadttheilen  naheasn  dieselbe  (8.  333). 
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27)  Aelinlichcs  liess  sich  —  obschon  woniger  hervortretend  — 
auch  für  den  Typhus  beobachten,  welcher  voü  1869  bis  1817  in 
denjenigen  Häusern,  welche  auf  Brunnenwasser  angewiesen  waren, 
heftiger  wüthete  als  in  den  mit  Leitongswasser  versehenen 
Häusern  n.  s.  f.  (S.  335), 

28)  Aehnliches  wurde  auch  für  den  Darmkatarrh  erforscht 
(S.  337). 

29)  Scharlachfieber,  Croup  und  Diphtherie,  Masern  und  Pnen- 

monie  verursachten  in  den  niit  Leitungswasser  versorgten  und  in 
den  auf  Brunnenwasser  angewieseiieu  Häusern  beinahe  ganz  die 
gleiche  Sterblichkeit,  oder  es  waren  die  mit  Leitungswasser  ver- 
seheneu Häuser  sogar  die  melir  ergriffenen.  Die  Blattern  traten 
aber  unter  der  auf  Brunnenwasser  angewieseneu  Bevölkerung  in 
grösserer  Anzahl  auf  (Ö.  339). 

30)  In  der  Unreinigkeit  des  Brunnenwassers  liegt  eine  Schäd- 
lichkeit, welche  die  Verbreitung  der  Cholera,  des  Typhus,  des 
Danhkatarrhs  —  und  auch  der  Blattern  (?)  —  beförderte  (S.  340). 


Schlusswort 

1)  Luft,  Wasser  und  Boden  können  auf  die  lufectionskrank- 
heiten  entweder  dadurch  Einiiuss  nehmen,  dass  sie  don  fertigen, 
in  sie  gelangten  infectionsstoff  verbreiten  und  so  in  den  mensch- 
lichen Körper  gelangen  lassen,  oder  dadurch,  dass  sie  selbst  auch 
den  Infectionsstoff  erzeugen;  endlich  dadurch,  dass  sie  bloe  die 
individuelle  Disposition  beeinflussen. 

2)  Es  ist  kaum  zu  bezweifehi,  dass  der  fertige  Infectionsstoff 
durch  Luft,  Wasser  und  Boden  Terbreitet  werden  kann,  obschon 
dies  gewiss  äusserst  selten  vorkommen  mag,  und  bisher  auch  in 
keinem  einzigen  Falle  ganz  bestimmt  nachgewiesen  wurde. 

3)  Es  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dass  der  specifische  In- 
fectionsstott  solbst  in  der  Luft,  im  Boden  oder  im  Wasser  des 
von  der  K))idemie  heimgesuchten  Ortes  producirt  würde. 

4)  Luft,  Boden  und  Wasser  verdanken  ihren  Einfluss  auf 
Typhus,  Cholera  u.  a.  hauptsächlich  ihrer  Verunreimgung  mit* 
organischen  Abfallstoffen. 

6)  Die  in  Luft,  Boden  und  Wasser  enthaltenen  Verunrebi- 
gungen  üben  ihren  Einfluss  auf  das  zeitliche  und  örtliche  Yorherr- 
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sehen  der  Inl'ectionskniiikheiteu  ('ryi)hus  uiui  Cliolera)  in  der 
Weise  aus,  dass  der  Schmutz,  respective  die  in  deuiselheu  er 
xengten  und  für  sich  oder  auch  mit  dem  Schmutze  in  den  Körper 
gelangenden  Organismen  (Uacterien)  die  Widerstandsfähigkeit 
des  von  ihnen  beiiaUenen  Körpers  herabmindern.  Dieser  Schmutt 
und  dessen  Producte  bedingen  die  Siechhaftigkeit  des  Ortes,  — 
sie  bilden  ein  locales  Miasma. 

6)  Alle  Anzeichen  sprechen  dafür,  dass  der  Boden  der  ans- 
gebrei totste  und  allgemeinste  Stapelplatz  ist,  von  welchem  ans 
Luft  und  Wasser  gewisser  Häuser,  Stadttheilo  und  ganzer  Städte, 
zu  gewissen  Zeiten  mit  dem  disponircnden  Miuisnia  versorgt  werden. 
Ausser  im  Buden  kann  sich  aber  das  disponirende  Miasma  —  i 
im  Gefolge  von  Schmutz  und  Fäulniss  —  auch  anderswo  ent- 
wickeln. 

7)  Die  Infection  wird  durch  eigene  specitische  Stoffe,  wahr- 
scheinlich Bacterien,  bewirkt,  welche  vom  Kranken  und  seinen 
Gebrauchsgegenständen  herstammen;  diese  spedfischen  Keime 
werden  überall  inficiren,  wo  sie  einen,  von  anderen  abschwächen* 
den  Stoffe  dorchdrangenen  oder  auch  auf  andere  Art  zum  Wider- 
stand unfähiger  gemachten  Körper  antreffen. 

8)  Keine  prophylactische  Maassi  egel  wird  gegen  Typhus  und 
Cholera  dunlischljigeMide Erfolge  erzielen,  und  den  Schmutz  über-  i 
all,  —  in  der  Luft,  im  Boden  und  im  Wasser,  — gänzlich  vernichten, 
wenn  sie  gegen  den  Schmutz  nur  in  einer  Stätte  (z.  B,  nur  durch 
Besorgung  von  gutem  Trinkwasser,  oder  nur  durch  Desinfection  der 
Abtritte  u.  s.  w.)  ankämpft;  obschon  andererseits  eine  jede  An- 
ordnung, welche  die  Reinheit  der  Luft,  des  Bodens  oder  des 
Wassers  erhöht,  indirect  auch  den  Quell  der  Epidemien  schwächt 
Die  wichtigste  Angabe  der  Hygiene  liegt  darin,  dass  sie  bereits 
Tor  dem  Auftreten  von  Epidemien  auf  die  Herabminderung  der 
Seucbendisposition  der  Bevölkerung  hmwirke.  Hierzti  liegt  das 
wichtigste  Mittel  in  der  Reinhaltung  von  Luit,  Boden  und  Wasser,— 
in  der  öffentlichen  Reinlichkeit. 

9)  Zu  epidemischen  Zeiten  wird  die  Zerstreuung  des  specifi- 
schen  Keimes  unter  die  dis[)unirte  Bevölkerung  durch  die  Isoliruiif: 
und  Desinfection  der  Kranken  und  ihrer  l'roveiiienzen  vermindert; 
deslialb  soll  aucii  zu  epidemischen  Zeiten  die  Isoiiruug  die  Haupt- 
aufgabe sein. 
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Scbwankungen  der  Temperatur  der  freien  Luft 
und  der  öberflächlicl^en  Bodenschicht,  yom  20.  Septem- 
ber bis  20.  October  1877.  Gunre  1:  Temperatur  der  freien  Luft 
auf  Grandlage  der  um  7^  2*^  nnd  9^  gemachten  Bestimmungen, 
nach  den  Mittheihingcn  des  meteorologischen  Institutes.  Curve  2: 
Bodentemperatur  in  0,5  m  Tiefe  im  tliemischen  Hofe,  im  Mittel  aus 
zwei,  Morgens  und  Abends  angestellten  Ablesungen;  nach  eigenen 
Beobaclitungen.  Curve  3  und  4:  Bodentemperatur  in  1  und  2m 
Tiefe  am  selbeu  Orte  nach  gleichzeitigen  Ablesungen. 

TaM  II. 

Kohlensäure  der  Grundluft,  auf  verschiedenen  Statio- 
nen in  Terschiedenen  Tiefen,  in  1877  bis  1879;  nachMonatsmitteln. 
Gurrengruppe  1:  Grundlufb  im  Neugebäude,  —  Gruppe  2:  in  der 
Garlscaseme,  —  Gruppe  3:  in  der  Uellöer  Gaseme,  —  Gruppe  4:  im 
Hofe  des  chemischen  Instituts.  I,  II,  III  und  IV  bedeuten  1^  2,  3 
und  4  m  Bodentiefe,  woher  die  Grundlafb  aspirirt  wurde.  Jeder 
Millimeter  an  Höhe  repräsentirt  1  Vol.  pro  Mille  Kohlensäure 
(Luft  auf  0^  und  76ümm  reducirt). 

Tafel  m. 

Schwankungen  des  Grundwassers  unddesDonau- 
spiegels  im  April  bis  December  1880.  Jeder  Millimeter  an  Höhe 
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entspricht  2  cm  Erhöhnng  über  den  Nullpunkt  der  Denan.  Die 

einzelnen  Curvcu  versinnlichen  die  Schwankun^jen  der  folf^enden 
Ih  iuiüon:  1)  Soroksarigasse  Nr.  63  (I)ninnen  XXX  auf  Karte  IX); 
2)  Nengebäucle  Caserne  (Brunnen  III);  .i)  l'elUjer  Casernc  (l>riin- 
nen  XXXI):  4)  Donauspiegel;  5)  Jozsefgasse  Nr.  20  (Brunnen  XXV ) ; 
6)  Vaczistra8se  Nr.  2  (Brunnen  XI);  7)  Kochushosi)ital  (  Brua- 
nen  XIX);  8)  Dunagaasc  Nr.  11  (Brunnen  XVI);  9)  Aradigasse 
Nr.  4  (Brunnen  VIII);  10)  Kiralygasse  Nr.  87  (Brunnen  XIV); 
11)  Kerepesistrasse  Nr. 45  (Brunnen  XXI);  12)  Teleki-Platz  Nr.  154 
vBrunnen  XXVni). 

Tafel  IV. 

Curve  1:  Monatssnmme  der  NicdorschlÜG^e  von  1863 
bis  Ih.si),  naeh  den  Angaben  der  nieteorologiclien  Landesanstalt. 
1  mm  Ilölie  entsprielit  5mm  Niederscblag.  Curve  2:  Durch- 
sclin ittli eher  monatlicher  Staad  des  Donauspiegels  vou 
1863  bis  1880,  nach  den  täglichen  Messungen  der  ersten  k.  k.  pri-  ^ 
vilegirten  Donau -Dampfschififahrt- Gesellschaft.  Jeder  Millimeter 
an  Höhe  entspricht  einem  Steigen  von  10  cm  über  den  Nallpunkt 
der  Donau.  Curve  3:  Schwankungen  des  Grundwassers  im  Haose 
Ujyilaggasse  Nr.  2  in  Monatsmitteln  nach,  von  10  zu  10  Tagen  an- 
gestellten Messungen,  Tom  Juli  1875  bis  December  1880.  Höben 
wie  oben.  Curve  4:  Typbusmortalität  in  Monatssummen  fnr 
1863  bis  1S80.  Die  Figur  giebt  die  Mortalitiit  bis  1873  nur  für 
die  Stadttbeile  links  der  Donau  (IVst),  von  1874  angetangeu  stellt 
sie  die  Typhusmortalitiit  der  ganzen  Stadt  dar.  Für  1863  bis  1871 
aus  den  Pester  Physikatsberichtcu,  für  1872  bis  1880  aus  (b'u 
Mittheilungen  des  hauptstädtischen  statistischen  Bureaus.  Imm 
Höhe  (entspricht  zwei  Todesfällen.  Curve  5:  Sterblichkeit  an 
Enteritis  und  Diarrhoe  in  1868  bis  1880;  bis  1873  bloss  die 
Pester  Mortalität,  von  1874  angefangen  die  der  ganzen  Stadt  Bis 
1871  nach  Physikatsberichten,  für  1872  bis  1880  nacli  den  Anga- 
ben des  statistischen  Bureaua  Von  1874  angefangen  sind  in  der 
Curve  Enteritis  und  Diarrhoe  zusammen  enthalten;  für  1872  bis 
1874  sind  nur  die  als  Dannkatarrh  eingeschriebenen  Todesfälle  in 
die  Figur  aufgenommen  worden  (die  Monatszahlen  der  unter 
Diarrhoe  eingeschnebenen  fand  ich  nirgends  verzeichnet,  sie  mögen 
etwa  Va  Darink.ttarrhs  ausgemaclit  haben).  Jeder  Millimeter 
Höhe  entspricht  fünf  Todesfällen.  Curve  6:  Zunahme  der  Be- 
völkerung auf  Grundlage  der  Volkszählungsergebnisse.  Bis  1873 
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zoi.^'t  der  Pfeil  die  Itivölkerungszahl  von  Pest  an,  von  l.s74  ani^e-» 
langen  die  der  ganzen  Stadt.  Jeder  Millimeter  an  Ilöln?  entspricht 
lüOOO  Kinwohnern.  Curve  7:  Clioler amor tal it ät  in  den 
Ötwlttheilen  links  der  Donau  (Pest)  in  181)G  und  1872  bis  1873 
nach  den  amtlichen  Mittheilungen  von  Korösi.  Jeder  Millimeter 
Höhe  entspricht  20  Todesfällen  an  Cholera.  Cunre  8:  Luft- 
temperatur in  Monatsmitteln,  in  1863  bis  1880,  nach  den  Mit- 
tbeilnngen  der  meteorologischen  Landesanstalt. 

Tafel  V. 

Curvengruppe  1.  Curve  1:  Lufttemperatur  in  1.S77  ))is  1880 
in  rünftägigen  Mitteln,  nach  den  Angaben  der  nieteorologischeu 
Landesanstalt.  Curve  2  bis  5:  Bodentemperatur  in  0,5,  1,2 
und  4m^  Tiefe,  nach  eigenen,  zehntägigen  Beobachtungen.  — 
Curvengruppe  2:  Kohlensäure  der  Gruudluft  in  aus  den 
Daten  aller  Stationen  berechneten  Mittelwerthen.  Die  Curven  1, 
2  und  3  bedeuten  Bodentiefen  von  1,  2  und  4  m,  woher  die  Grund« 
luft  aspiiirt  worden  war.  Curve  1  giebt  in  1877  das  Mittel  der 
täglichen  Kohlensauremengen  aus  den  auf  allen  Stationen  aus- 
geführten Bestimmungen  an.  Jeder  Millimeter  Höhe  drückt  0,5  VoL 
Kohlensäure  in  1000  Vol.  Luft  aus.  Fig.  3:  Typhusmortalitat 
in  Budapest  für  1877  l)is  1880  in  Woclienmittelii,  nach  den  Woi  hen- 
bcricliten  des  hauptstädtischen  statistischen  Bureaus.  Jeder  Milli- 
meter Höhe  entspriclit  2  rodestallen.  Fig.  4:  Sterblichkeit  an 
Darmkatarrh  und  Enteritis  in  Budapest  in  1877  bis  1880, 
wie  oben.  Fig.  5:  Morbidität  an  WechseUieber  in  1877  bis 
1 880,  zusammengestellt  aus  den  Aufnahmebiichern  des  allgemeinen 
Krankenhauses  zu  St  Rochus,  des  Kinderhospitals  und  der  beiden 
Militarhospitaler.  Die  punktirten  Linien  in  den  Sommermonaten 
Tersinnlichen  bloss  die  den  Büchern  der  Civilhospitaler  entnom- 
menen Erkrankungsfalle.  Höhe  wie  oben. 

Tafel  VX 

Fig.  1:  Niederschläge  zu  lUidaiiest,  in  1877  bis  IbSi),  nach 
den  Mittheilungen  der  meteorologischen  Landesaustalt  Jeder 
Millimeter  Breite  enthält  die  Niederschlagsmengen  von  je  2  Tagen; 
jeder  Millimeter  an  Hohe  bedeutet  2  mm  Niederschlag.  Curven- 
fpruppe  2:  Schwankungen  des  Grundwassers  und  des 
Donauspiegels  in  1877  bis  1880.  Curve  1:  Brunnen  im  Neu- 
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geb&ude  (BninDen  Nr.  IQ  auf  Karte  IX);  jeder  MflUmeier  m 
Höhe  bedeutet  eine  Sobwankung  von  2  cm  über  oder  unter  dem 

Nullpunkte  der  Donau.  Curve  2 :  Brunnen  in  der  Üellöer  Oasem 
(Hrunnen  XXXI)  mu  h  rüiiftägigen  Mitteln  aus  den  täglich  ausge- 
führten Messuni^'on.  Höhe  wie  oben.  Curve  3:  Wasserstand  der 
Donau;  zelintilgigo  Mittel  aus  den  täglichen  Messungen.  Höhe  wie 
oben;  oberhalb  der  Höhe  von  400  cm  bedeutet  jeder  weitere  Milli- 
meter ein  Steigen  des  Wassers  um  50  cm.  Curve  4:  stellt  die 
Schwankungen  des  Brunnenwassers  im  Rocbusbospitale  (Brunnen 
XIX)  dar;  Höben  wie  oben.  Gurre  5:  UjviUggasse  Nr.  2  (Brunnen 
XVI1I>  Curve  6:  Dunagasse  Nr.  11  (Brunnen  XVI>  Curve  7: 
Kerepesistrasse  Nr.  45  (Brunnen  XX).  —  Cur?engruppe  8:  Boden- 
feucbtigkeit  im  Hofe  des  cbemiscben  Instituts.  Die  Gurren  1, 
2,  3  und  4  entsprecben  den  Bodentiefen  1  bis  4  m.  1mm  Holie 
bedeutet  2  g  Wasser  in  1000  g  trockener  Erde.  | 

Tafel  vn. 

Typhusmortalität  in  1863  bis  1877.  Jeder  einzelne  ^ 
schwarze  Punkt  entspriclit  einem  Todesfälle,  welcher  im  genann- 
ten Zeiträume  aus  dem  betreffenden  Hause  notirt  wurde,  wo  der 
Punkt  eingezeicbnet  ist  .Die  im  Krankenbause  Verstorbenen 
wurden  —  so  weit  es  eruirfc  werden  konnte  —  in  dasjenige  Hatf 
eingetragen,  aus  welcbem  sie  in  das  Krankenbans  tranqportiit 
worden  waren.  Die  Daten  wurden  aus  den  amtlicben  Begisten 
der  Todtenbeediauer  und  der  Krankenbäuser  gesammelt 

Tafel  vm. 

Choleramortalität  während  der  Epidemien  in  18CG  und  1872 
bis  1873.  Diese  Tafel  wurde  ganz  in  derselben  Weise  constniiil 
wie  Tafel  Va 

Taftl  DC. 

NiveauTerbältnisse  des  Bodens  und  des  Grnn^' 
Wassers.  Die  Erbebung  des  Terrains  über  den  Nullpunkt  der 
Donau  wird  durch  die  Farbentöne  ausgedrückt.   Der  dunkeWe  i 

Ton  bedeckt  die  bis  aul  7  ni  über  deni  Nullpunkte  der  Donau  geJ*"  I 
genen  (lebietstheile,  die  folgenden  Farbentöne  veranschaulichen 
die  Höhen  von  weniger  als  8,  9  und  10  m.    Die  weiss  behisseueu 
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Gebietstheile  liegen  höher  als  10  m  über  dem  Nullpunkte  der 
Donau.  Die  Hohen  wurden  nach  den  Daten  des  hauptstädti- 
schen Ingenieuramtes  bezeichnet  und  drücken  überall  die  Cote  des 
Strassenpflasters  und  nicht  die  Höhenlage  der  Gründe  (Höfe  und 
Gärten)  aus.  Die  Karte  liefert  überhaupt  nur  einen  annähernden 
Ausdruck  von  den  Niveauverhältnissen  der  Oberfläche. 

Der  Zähler  der  eingeschriebenen  Bruchzahlen  drückt  den  Ab* 
stand  von  der  Bodenoberflache  bis  zum  Grundwasserspiegel  (inCenti- 
metem)  ans;  der  Nenner  giebt  die  Höhenlage  dieses  Wasserniveaus 
aber  dem  Nullpunkte  der  Donau  (gleichfäUs  in  Gentimetem}  an« 
Die  mit  dem  Ivfinuszeichen  versehenen  Nenner  bedeuten  eine  ent- 
sprechende Tiefe  unter  dem  Nullpunkt.  Zähler  und  Nenner  zusam- 
men geben  die  licihenlage  der  Bodenoberrtäche  über  dem  Null- 
punkte der  Donau.  Die  neben  den  Bmchzahlen  stehenden  römi- 
schen Zahlen  bezeichnen  jene  84  Brunnen,  an  welchen  längere  Zeit 
hindurch  über  die  Niveauverhältnisse  etc.  des  Giiindwassers  genaue 
Beobachtungen  angestellt  wurden;  die  arabischen  Zahlen  35  bis 
73  bezeichnen  diejenigen  Brunnen,  in  welchen  der  Stand  des  Was- 
serspiegels bloss  ein  einsiges  Mal  gemessen  wurde. 

Tafel  X. 

Chemische  Bestandtheile  der  Trinkwässer  in  1877 
bis  1880.  Die  erste  Cnrvengruppe  veranschaulicht  die  organi- 
schen Substanzen  ( Permanganat  y  5)  in  Milligramm  pro  Liter 
Wasser,  nacli  den  Ergebnissen  der  in  1877  dreimal,  seitdem  einmal 
im  Monate  (am  15.)  ausgeführten  Bestimmungen.  Jeder  Millimeter 
an  Höhe  entspncht  5  mg  organischer  Substanz.  In  dieser  Curven- 
gmppe  bedeutet  Curve  1:  das  Wasser  in  einem  Bi-unnen  des 
Neugebäudes  (Brunnen  III  aui'  Taf.  IX);  Curve  2:  den  Brunnen  im 
Hause  Dunagasse  Nr.  11  (Brunnen  XVI);  Curve  3:  Brunnen  der 
Carlscaseme  (Brunnen  XVII);  Curve  4:  den  Haushrunnen  (Jjvillig- 
gasse  Nr.  2  (Brunnen  XVIU);  Curve  5:  einen  Brunnen  des  Rochus- 
hospitals (Brunnen  XIX);  Curve  6:  den  Haasbrunnen  Kerepesi- 
strasse  Ni.  2ö  (iJruniRu  XX);  Curve  7:  den  Brunnen  der  Uellöer 
Caseme  (Brunnen  XXXI).  —  In  der  zweiten  ( 'urvenp^ruppe  ist  das 
Chlor  der  Trinkwässer  dargestellt.  Die  Bezeichiuni,*^  der  einzelnen 
Curven  ist  dieselbe  wie  bei  Curvengmppe  1.  Jeder  .Millimeter  Höhe 
entspricht  10  mg  Chlor  im  Liter  Wasser.  —  Gurvengruppe  .3  ist 
eine  graphische  Darstellung  des  Salpetersäuregehaltes  der 
Wässer.    Bedeutung  der  Curven  und  der  Höhen  wie  oben.  — 
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Curvongruppe  4  giebt  den  festen  Rückstand  der  Wässer.  Be- 
zeichnung der  Curven  wie  oben,  jedoch  entspiicht  hier  jeder 
Millimeter  an  Höbe  50  mg  festem  Rückstand  im  Liter  Wasser. 
Ourvengrappe  5  veranschaulieht  den  Ammoiriakgehalt  des 
Bninnenwassen  in  der  Uellöer  Gaaerae  (Gurve  7)  und  im  Haiiae 
DoDagasae  Nr.  11  (Garve  2).  1mm  Höbe  bedeutet  (Mmg  Am- 
moniak im  Litw. 
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